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RESUMEN 
En el presente estudio de investigaĐión se ha desarrollado Đoŵo teŵa: ͞Modelado geoquímico 1D 
de las cuencas subandinas peruanas (Marañón, Santiago, Huallaga, Ucayali y Madre de dios) y 
Modelado 2D de las secciones balanceadas de las cuencas Marañón-Huallaga y Ucayali͟. El 
modelamiento geoquímico 1D y 2D se realizo mediante el software Petromod (Schlumberger), 
para esto se necesito conocer la estratigrafía, parámetros térmicos ( temperatura BHT y gradiente 
geotérmica) de los diferentes pozos y datos geoquímicos como el contenido orgánico (TOC) y 
reflectancia de vitrinita (%Ro) de las rocas madres de dichas cuencas. Con ello se consiguió el 
cálculo de erosión, edades de generación y expulsión de hidrocarburos en el modelado 1D y la 
identificación de posibles acumulaciones en las secciones modeladas en 2D. 
Las cuencas subandinas correspondiente al antepaís amazónico se encuentra ubicada entre los 0° 
y 14° latitud Sur y entre 69° y 78° longitud Oeste, entre los Andes Orientales y el Escudo Brasileño. 
Pasando por eventos tectónicos importantes: Tectónica Pre-Andina (comprendiendo la Orogenia 
Neoproterozoico, Orogenia Hercínica, Orogenia Pan Gondwaniana y Orogenia Juruá) y Tectónica 
Andina, estando la formación de las cuencas subandinas peruanas supeditada a esta tectónica (a 
los 10 Ma). Las cuencas de antepaís (como las cuencas subandinas peruanas) presentan cuatro 
zonas identificas: zona de depósito en acuñamiento (wedge-top), zona de depósito en 
profundidad (foredeep), zona de depósito en abombamiento (forebulge) y zona de depósito atrás 
del abombamiento (back-bulge). La estratigrafía identificada en el área de estudio va desde el 
Paleozoico hasta el Cenozoico. Los rasgos estructurales (altos y bajos estructurales) controlan los 
parámetros térmicos (flujo de calor, conductividad y gradiente geotérmica) a lo largo de las 
cuencas. 
 
Las cuencas subandinas peruanas presentan los diferentes elementos del sistema petrolero: rocas 
generadoras, rocas reservorios, rocas sello y sobrecarga. Las rocas generadoras identificas en las 
cuencas van desde el Paleozoico hasta Paleógeno, presentándose en las siguientes formaciones (o 
grupos): Contaya, Cabanillas, Ambo, Copacabana, Shinai, Ene, Pucara, Raya, Chonta y Pozo. Las 
rocas reservorios se encuentran en formaciones (y grupos) de edades que van desde el Devónico 
al Terciario (Cabanillas, Ene, Copacabana-Tarma, Cushabatay, Agua Caliente, Chonta, Vivian, 
Casablanca, Pozo y Chambira), siendo las formaciones cretácicas donde se presenta mayor 
cantidad de acumulaciones de hidrocarburos. Las lutitas y arcillas (en menor medida de calizas) se 
distribuye desde el Pérmico hasta el Terciario en formaciones (y grupos): Copacabana-Tarma, Ene, 
Raya, Chonta, Cachiyacu, Huayabamba, Pozo, Yahuarango y Chambira. La sobrecarga ejercida a las 
rocas generadoras viene principalmente de la carga de las formaciones del Terciario. 
 
Las modelizaciones 1D en Petromod (en 64 pozos) permitieron evidenciar la existencia de dos 
fuertes eventos erosivos en las cuencas: erosión Pre Cushabatay (105 a 145 Ma aprox.) y erosión 
Terciaria (hace 10 Ma aprox.). La erosión Pre Cushabatay muestra cantidades entre 300 a 4000 m 
de pila sedimentaria, presentándose la mayor erosión en el actual Arco de Contaya. La erosión 
Resumen 
 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 
 
  
Terciaria muestra cantidades entre 100 a 3850 de pila sedimentaria, siendo la zona de depósito en 
acuñamiento (wedge-top) de las cuencas subandinas las que presentan mayores valores de 
erosión, principalmente en la cuenca Huallaga. 
Las edades de generación y expulsión de hidrocarburo fueron diferentes para cada formación. La 
formación Pozo presenta edades iniciales de generación entre 35-20 Ma y máxima generación 
entre 13-7 Ma, las edades de expulsión van desde 33-26 Ma y máxima expulsión entre 13-7 Ma. La 
uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para esta formación está situada en la zona NNW de la cuenca Marañón y 
NNE de la cuenca Santiago. La formación Chonta presenta edades iniciales de generación entre 75-
19 Ma y máxima generación a 7 Ma, las edades de expulsión van desde 38-6 Ma y máxima 
expulsión entre 10-6 Ma. La uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para esta formación está situada en tres 
áreas: al NE de la cuenca Marañón, al Oeste de la cuenca Santiago y al SE de la cuenca Ucayali. La 
formación Raya presenta edades iniciales de generación entre 40-16 Ma y máxima generación 
entre 13-7 Ma, las edades de expulsión van desde 33-7 Ma y máxima expulsión entre 10-7 Ma. La 
uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para esta formación está situada al NE de la cuenca Marañón, cerca al alto 
de Iquitos. El grupo Pucara presenta edades iniciales de generación entre 70-37 Ma y máxima 
generación entre 20-10 Ma, las edades de expulsión van desde 48-16 Ma y máxima expulsión 
entre 13-7 Ma. La uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para este grupo está situada dentro del área NW de la 
cuenca Ucayali (área cercana a la cordillera Oriental de los Andes).La formación Shinai presenta 
edades iniciales de generación entre 180-27 Ma y máxima generación a 15 Ma, las edades de 
expulsión van desde 140-7 Ma y máxima expulsión a 7 Ma. La uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para esta 
formación está situada en el área central de la cuenca Ucayali. La formación Ene presenta edades 
iniciales de generación entre 190-20 Ma y máxima generación entre 28-13 Ma, las edades de 
expulsión van desde 150-28 Ma y máxima expulsión a 7 Ma. La uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para esta 
formación está situada al SE de la cuenca Ucayali. El grupo Copacabana presenta edades iniciales 
de generación entre 268-27 Ma y máxima generación entre 138-13 Ma, las edades de expulsión 
van desde 190-11 Ma y máxima expulsión entre 20-7 Ma. La uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para este 
grupo está situada al SE de la cuenca Ucayali. El grupo Ambo presenta edades iniciales de 
generación entre 330-200 Ma y máxima generación entre 139-10 Ma, las edades de expulsión van 
desde 277-166 Ma y máxima expulsión entre 33-16 Ma. La uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para este 
grupo está situada al Este de la cuenca Ucayali, proyectándose hacia Brasil. El grupo Cabanillas 
presenta edades iniciales de generación entre 300-72 Ma y máxima generación entre 48-13 Ma, 
las edades de expulsión van desde 298-28 Ma y máxima expulsión entre 33-13 Ma. La ubicación de 
la ͞ĐoĐina͟ para este grupo está situada en la zona NE de la cuenca Madre de Dios. La formación 
Contaya presenta edades iniciales de generación entre 264-147 Ma y máxima generación a 15 Ma, 
las edades de expulsión van desde 252-60 Ma y máxima expulsión a 14 Ma. La ubicación de la 
͞ĐoĐina͟ para esta formación está situada al NNE de la cuenca Ucayali, faltando datos para 
verificar la extensión de está. Los tiempos de expulsión de hidrocarburo encontrados en las 
distintas formaciones (o grupos) presentan potencial de acumulación en las distintas trampas, las 
cuales se distribuyen en el Oligoceno, Eoceno, Cretáceo Superior, Cretáceo Inferior, Pérmico y 
Mississipiano (Carbonífero). 
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Las simulaciones 2D de las secciones estructurales, se tomaron de base secciones balanceadas de 
Camisea (cuenca Ucayali) por Espurt et al., 2011 y Huallaga-Marañón por Calderón et al. 
(Sometido). Teniendo a estas secciones como base para las diferentes etapas de evolución que 
tuvieron las cuencas y que se verían reflejado en los distintos modelos.  
Para la sección Camisea, se plantea que las potenciales rocas madres provienen de los grupos (y 
formación): Cabanillas, Ambo, Copacabana y Ene. Las áreas de cocina se encuentran ubicadas a los 
extremos de la sección es decir al Norte y Sur. Los Grupos Cabanillas y Ambo, entraron a ventana 
de generación de petróleo a los 283 Ma y posteriormente a ventana de generación de gas a los 33 
Ma (Oligoceno) al Sur de la sección y a los 14 Ma (Mioceno Inferior) al Norte de la sección. Para el 
caso del grupo Copacabana y la formación Ene, las rocas madres entraron a ventana de generación 
de petróleo a los 65 Ma, no llegando a entrar a ventana de generación de gas. El ratio de 
transformación (TR) de la materia orgánica para los grupos Cabanillas y Ambo llega a 40% -65% en 
la actualidad, para el grupo Copacabana y la formación Ene llega a 10%- 35% en la actualidad. 
Debido a que los TR no han llegado a su máximo valor de 100%, se puede deducir que el área de 
Camisea presenta aun potencial de generación de hidrocarburo. Se evidencio acumulaciones de 
hidrocarburo presentes en rocas reservorio del Mississippiano, Triásico y Cretácico. Siendo el 
grupo Ambo la principal fuente de hidrocarburo, seguido por la formación Ene y el grupo 
Cabanillas. Se encontró además acumulaciones de hidrocarburo aun no explotada de gran 
potencial para un área comprobada de acumulaciones como son las de las estructuras Cashiriari y 
San Martin.  
Para la sección Huallaga-Marañón, se plantea que las potenciales rocas madres provienen de las 
formaciones (y grupo): Shinai, Pucara, Raya y Chonta. Las áreas de cocina se encuentran ubicadas 
en el extremo WSW de la sección y el área de foredeep de la cuenca Marañón. Para la formación 
Shinai entro completamente a ventana de generación de petróleo a los 94 Ma, y a ventana de 
generación de gas a los 17 Ma. El Grupo Pucara entro completamente a ventana de petróleo a 94 
Ma y a ventana de gas a 60 Ma. Las formaciones Raya y Chonta entraron completamente a venta 
de generación de petróleo a los 60 Ma (Paleoceno) y 30 Ma (Oligoceno), respectivamente. 
Posteriormente ambas formaciones entran a ventana de generación de gas a los 17 Ma (Mioceno 
Inferior). El ratio de transformación (TR) de la materia orgánica para el grupo Pucara y la 
formación Shinai llega a 100% en la actualidad, para la formación Raya llega a 45%-100% 
(presentando aun potencial de generación al Oeste de la cuenca Huallaga) y la formación Chonta 
llega a 75%- 100% (presentando aun potencial de generación en la cuenca Marañón). Se evidencio 
acumulaciones de hidrocarburo presentes en rocas reservorio del Triásico y Cretácico. Siendo la 
formación Chonta la principal fuente de hidrocarburo, seguido por la formación Shinai. Para el 
caso de la sección Marañón-Huallaga las zonas de acumulación de hidrocarburo aún no han sido 
exploradas ni localizadas en pozos, como el caso del pozo Ponasillo 1X donde la profundidad no 
fue suficiente para encontrar la acumulación encontrada en la simulación 2D de Petromod. 
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FUNDAMENTOS GENERALES 
 
A. Marco teórico: 
 
El trabajo de investigación realizado muestra un modelado geoquímico 1D de las cuencas 
subandinas del Perú (cuencas Marañón, Ucayali, Santiago, Huallaga y Madre de Dios), y un 
modelado 2D de dos secciones estructurales regionales. Este modelado toma en cuenta 
los datos recogidos en los pozos perforados y en los datos de afloramientos a lo largo de 
las diferentes cuencas, realizándose una integración de la información recopilada como 
información geológica, geoquímica, térmica, etc.  
 
En conjunto con los datos antes mencionados se usaron 2 secciones balanceadas, las 
cuales cruzan a lo largo de la cuenca Huallaga, Marañón y Ucayali. Permitiendo una 
modelado 2D de dichas cuencas, donde se pudo visualizar la evolución de estas cuencas y 
generación y expulsión de hidrocarburos en ellas. 
 
El total del estudio fue llevado a cabo en el convenio de investigación de las instituciones 
de PeruPetro e IRD. 
 
B. Objetivos del estudio: 
 
 El presente estudio tiene como objetivo primordial la obtención de título de 
Ingeniero Geólogo. 
 Determinar la evolución térmica de las diferentes cuencas y como esta se vinculan 
con el levantamiento de los altos estructurales que se presentan en las diferentes 
cuencas (Arco de Fitzcarrald, Arco de Contaya, Arco de Iquitos, etc.). 
 Definir los sistemas petroleros de las diferentes cuencas subandinas, hallando las 
rocas madres de cada cuenca. 
 Calcular las tazas de erosión de los dos principales eventos erosivos tenidos 
durante el Cretácico Inferior y el Terciario respectivamente.  
 Hacer proyecciones (a través de las simulaciones 1D) del comportamiento de las 
rocas madres (en cuanto a edad de generación y expulsión) en áreas donde no se 
tiene mayor información de estas formaciones. 
 Definir la evolución de las cuencas y generación de hidrocarburo de las rocas 
madres de las cuencas Huallaga, Ucayali y Marañón en base a secciones 
estructurales balanceadas (simulación 2D). 
  Ubicar los posibles objetivos de acumulación de hidrocarburo dentro de las 
secciones geológicas simuladas en 2D. 
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C. Ubicación: 
El área ocupada por las cuencas subandinas se encuentra localizada a lo largo de los Andes 
desde Bolivia hasta Venezuela. Dichas cuencas se encuentra ubicada entre los 0° y 14° latitud 
Sur y entre 69° y 78° longitud Oeste.  
Durante el Mioceno, las cuencas subandinas se encontraban formadas como una sola cuenca 
amazónica sometidas a incursiones marinas (mar de Pebas). Este mar se extendía desde el 
norte de Bolivia hasta Venezuela (Baby et al., 2005). Por dicho motivo se evidencia una 
alineación de los principales campos petroleros (figura N° 1) de todo Sudamérica, teniéndose 
al área de estudio como zona probada de potencial petrolero.  
 
 
 
Figura N°1: Mapa de Tendencia de Hidrocarburo a lo largo de la cuenca de foreland subandina (zona 
naranja), se muestra los campos de producción de hidrocarburo dentro de la cuenca de foreland (áreas 
verdes). 
 
Las cinco cuencas sedimentarias subandinas peruanas se encuentran ubicadas a lo largo de la 
selva peruana en los departamentos de Iquitos (cuenca Marañón), Amazonas (cuenca 
Santiago), San Martin (cuenca Huallaga), Ucayali y Cuzco (cuenca Ucayali) y Madre de Dios y 
Puno (cuenca Madre de Dios). La figura N°2 muestra la ubicación de las cuencas dentro del 
territorio peruano. 
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Figura N°2: Cuencas sedimentarias subandinas peruanas, mostrando las cuencas Ucayali, Madre de 
Dios, Marañón, Huallaga y Santiago. 
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D. Geografía  
 
La región amazónica peruana cuenta con clima típico de selva tropical: un clima húmedo y tropical, 
con altas precipitaciones. Las altas temperaturas pueden ser superiores a 35 °C, teniendo como 
una temperatura media de 26°C y temperatura mínima de 17°C. Presenta además abundantes 
precipitaciones entre 1000 mm y 4000 mm (fuente Ministerio de Agricultura y Riego). Esto 
permite la presencia de una vegetación abundante en toda el área. 
El relieve se presenta variado a lo largo de la región, se presenta inclinado, con pongos y cañones 
en zona cercana a la Cordillera Oriental; una vasta llanura cubierta de tupida vegetación, en donde 
se pueden distinguir zonas pantanosas; además de altos y relieves escalonados a lo largo de la 
llanura amazónica. 
  
E. Estudios Anteriores 
 
El trabajo se realizó tomando en base diferentes trabajos hechos por empresas, instituciones y 
consultores. Todos estos trabajos tienen como área de estudio las diferentes cuencas del 
subandino. 
 
Para la obtención de datos se basó principalmente en los estudios de compañías operadoras, entre 
ellas: Occidental Petrolera del Perú (1997-1998, 2003), Pan Energy (1999-2000), Petrobras 
(2011,2012), Petrolifera (2009,2010), Cepsa (2009,2011), Pluspetrol (1997-2012), Pacific Rubiales 
Energy (2011), Infologic (2006), Core Laboratorios (1992-1998, 2012), Mobil (1998-1999), Repsol-
YPF (2001-2004, 2008, 2013), Talisman Energy (2010-2011), PeruPetro (2002-2003, 2005), Parsep 
(2002). 
 
Además de diversas publicaciones e investigaciones técnicas, como las siguientes: Baby P. et al. 
(2005,2008), Calderón Y. et al. (2012,2015), Hermoza (2004), Hermoza W. et al. (2005) Ibáñez 
(2001), Espurt et al. (2007,2011), Navarro (2005), Adrien Eude et al. (2014), Gil W. (2001,2002). 
 
Finalmente, se tomaron en cuenta estudios previos de modelado geoquímico en las cuencas, entre 
ellos tenemos: Modelo de los Sistemas Petroleros en las cuencas subandina del Perú (Isaac 
Minaya, 2008), Eastern –Marañon Basin Petroleum Systems Evaluation (Burlington, 2008) y 
Marañon Basin Modelling Study (Talisman Energy, 2012). 
 
F. Metodología de trabajo 
 
El trabajo fue realizado a través de integración de los datos recogidos de pozos y afloramientos, 
para lo cual se utilizó la información proporcionada del banco de datos de PeruPetro. Finalmente, 
mediante un procesamiento usando diferentes software (entre ellos PetroMod de Schlumberger) 
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se pudo alcanzar los objetivos anhelados para este estudio. Se realizó varios pasos para la 
confección de este trabajo, a continuación se explicaran cada uno: 
I. Elección de datos 
En primera instancia se procedió a la recopilación de datos existentes de pozos que tuvieran la 
información más completa de litología, geoquímica (valores de TOC, Ro y tipo de kerógeno), 
temperatura, etc. Se seleccionó los datos geoquímicos teniendo en cuenta que algunos datos 
pueden presentarse errados ya sea por error humano o por anomalías y/o alteración del dato. 
De igual manera se recopilo la información existente de afloramientos a lo largo de estas cuencas, 
las cuales cuentan como requisito datos geoquímicos (TOC, Ro y tipo de kerógeno).  
Se procedió a confeccionar un esquema de contenido para el modelado de pozo en 1D, en dicho 
esquema se presentaba la litología, edades, geoquímica, parámetros térmicos de cada formación. 
Posteriormente estos serán empleados para el modelado 2D en PetroMod.  
 
II. Corrección de datos 
Se procedió a corregir y/o estimar los valores de TOC inicial y temperaturas de Pozo, empleando 
diversas fórmulas (como la fórmula de Horner para corregir temperatura y la ecuación de Peter et 
al. para la corrección del TOC) que ayudaron a la obtención de los parámetros iniciales presentes 
en las cuencas (para el caso del TOC) o los valores reales que presentan los pozos (para el caso de 
la temperatura). Para el caso del cálculo del TOC inicial de las formaciones madres, se empleó el 
software PetroMod.  
Mediante la utilización de los valores corregidos de temperaturas, se calculó la gradiente para 
cada pozo. Finalmente se elaboró mapas tanto de gradientes y heat flow actual, para representar 
las condiciones térmicas actuales de las cuencas sedimentarias. 
Con estos se buscó recrear las condiciones iniciales de las cuencas en una determinada área 
(representado por un pozo) y determinar la evolución a través del tiempo geológico.  
 
III. Modelamiento 1D 
Teniendo las aproximaciones más cercanas al estado inicial de los diferentes parámetros del pozo 
(condiciones iniciales de la cuenca en dichas áreas), se procedió a completar espesores para el 
caso de formaciones que no habían sido alcanzadas durante la perforación, mediante líneas 
sísmicas e información de trabajos previos. Una vez completado, se seleccionaron los pozos que 
reunían mayor información; y por lo tanto, generarían resultados más confiables para la 
simulación 1D.  
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Posteriormente se procedió hacer la simulación 1D de los pozos, teniendo al software PetroMod 
como base para ello. Se tomó en cuenta la historia geológica de la cuenca, las diferentes etapas 
que estas atravesaron para estimar la variación de heat flow a través de las diferentes edades, 
además de los principales procesos erosivos dentro de las cuencas, los cuales afectaron la 
continuidad de historia térmica de la cuenca. Todo lo anteriormente mencionado puedo ser 
constatado mediante las simulaciones. 
IV. Procesamiento de resultados del modelado 1D 
 
Los resultados obtenidos en las simulaciones ayudaron en la determinación del estado de madurez 
de las rocas madres dentro de las formaciones para cada cuenca, teniendo en cuenta el potencial 
que reflejaban cada una de ellas durante la simulación. 
 
Se elaboraron diferentes mapas de generación, expulsión para cada una de las cuencas. De esta 
manera se tiene una mejor visión de la variación de estos valores a lo largo de las cuencas, y el 
lugar de ubicación de zonas de mayor potencial de generación para cada una de las formaciones 
(posible ubicación de cocina de cada formación).  
 
  
V. Modelamiento 2D 
Para llevar a cabo las simulaciones 2D se tomaron de base secciones balanceadas de las diferentes 
cuencas subandinas. Teniendo a estas como base para las diferentes etapas de evolución que 
tuvieron las cuencas y que se verían reflejado en los distintos modelos. Además (de igual manera 
que en el modelado 1D), se usaron los datos de los valores iniciales de los parámetros geoquímicos 
y térmicos de aquellos pozos que pasaban por las secciones geológicas a modelar.  
Se ubicó con ello las zonas de cocina dentro de las secciones, así como variación de la geometría 
de la cuenca mientras se presentaba la generación parta las formaciones madres. Como aporte 
principal, se localizaron las posibles áreas de acumulación de hidrocarburo dentro de las 
secciones.  
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CUENCAS SUBANDINAS DEL PERU 
 
Las cuencas subandinas peruanas (cuencas Marañón, Ucayali, Santiago, Huallaga y Madre de Dios) 
se formaron como parte de una única cuenca (cuenca de antepaís andino-amazónica); que 
posteriormente durante el Mioceno se dio lugar a su separación, esto en respuesta al 
levantamiento de los Andes. Debido a ello, las cuencas subandinas pueden catalogarse como parte 
de una cuenca de antepaís, dependiendo de su ubicación espacial se puede encontrar distintos 
rasgos estructurales dentro de ellas.  
 
El relleno presente en las diversas cuencas fue determinado por los distintos eventos geológicos. 
Los distintos eventos tectónicos han controlado las variaciones litológicas que se presentan no 
solo a lo largo del tiempo geológico, sino también dentro de su ubicación espacial dentro de la 
misma cuenca (cambio de facies). 
 
 
A. Modelo de cuenca de ante-país 
 
I. Aspectos teóricos 
Una cuenca de antepaís es definido como una región elongada de potencial espacio de sedimentos 
que se forma en la corteza continental entre una cadena orogénica contraccional y el cratón 
estable adyacente (figura N° 3) en respuesta de los procesos geodinámicos relacionados con el 
cinturón orogénico asociado al sistema de subducción (Peter DeCelles & Giles, 1996). 
 
 
 
Figura N°3: Proceso de generación de una cuenca de antepaís (DeCelles & Giles, 1996). 
 
Puede ser dividido en cuatro zonas clasificadas por Peter DeCelles & Giles (1996), a continuación 
se describe: 
 Zona de depósito en acuñamiento o wedge-top: 
 
Se define como el límite del sistema de pliegues y corrimientos de la cadena orogénica (los Andes 
para el caso de las cuencas subandinas peruanas), es donde la deformación de estas se va 
amortiguando (figura N°4). En esta zona se puede encontrar diversas estructuras debido a la 
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deformación de la cadena orogénica, estructuras como: cabalgamientos, dúplex y cuencas 
trasportadas (piggyback basin). 
Los sedimentos acumulados en la zona superior frontal de la cuña orogénica constituye el 
depocentro del wedge-top. Presenta dominio continental (reflejado en sistemas fluviales y 
aluviales) por lo que se tiene una sedimentación de grano grueso, además de un dominio 
submarino reflejado en una sedimentación fina. 
 
 Zona de depósito en profundidad o foredeep: 
Está compuesta por aquella cantidad de sedimentos que se acumulan entre la zona frontal del 
wedge-top y el forebulge (figura N°4). La zona de foredeep presenta por lo general de 100-300 km 
de ancho y 2-8 km de espesor, mostrándose en forma de un prisma sedimentario que va 
adelgazándose hacia el cratón. Las zonas de foredeep sub-aéreo reciben sedimentos de sistemas 
depositacionales fluviales y aluviales; en las zonas de foredeep sub-acuoso son ocupados por 
sistemas depositacionales lacustres efímeros y marinos que varían desde deltaicos a abanicos 
turbiditicos. Teniendo a las cadenas montañosas como principales fuente de sedimentos para esta 
zona. 
 
 Zona de depósito en abombamiento o forebulge: 
El área de forebulge consiste en la región de potencial flexuramiento levantado a lo largo del lado 
cratónico del foredeep (figura N°4), esto debido al peso de la carga sedimentaria del foredeep y de 
la carga tectónica de la cadena orogénica. Esta zona positiva es difícil de ubicar dentro de la 
cuenca, esto debido a que es una zona potencialmente migratoria y además puede ser erosionada.  
 
 Zona de depósito atrás del abombamiento o back-bulge: 
La zona de back-bulge constituye la acumulación de sedimentos que se encuentran entre la zona 
de forebulge y el área del cratón estable (figura N°4). Aunque la acumulación de sedimentos es 
proveniente de la cadena orogénica, existen contribuciones de sedimentos del cratón y el 
desarrollo de plataformas carbonatadas puede ser significativo en sistemas submarinos. Por lo 
tanto es considerado por algunos autores como una secundaria cuenca (Fleming & Jotdan, 1989). 
Las unidades estratigráficas son más delgadas que las presentes en el foredeep. Además, el 
sistema depositacional en el depocentro del back-bulge es de dominio marino somero y 
continental, presentando primordialmente una sedimentación fina. 
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Figura N°4: Diagrama de partes de cuenca de antepaís (DeCelles & Giles, 1996). 
 
II.  Cuencas subandinas 
El sistema de foreland comenzó a formarse sobre la litosfera continental de la placa Sudamérica a 
partir del Cretácico Superior en respuesta a la geodinámica andina. En el Mioceno medio, dicha 
cuenca Amazónica fue sometida a incursiones marinas (mar Pebas), que se extendía desde el 
norte de Bolivia hasta Venezuela (figura N°5).  
 
 
 
Figura N°5: Sistema de cuencas de foreland amazónico, se observa el sistema de drenaje de la cuenca 
Amazónica (Roddaz et al., 2005). 
 
Los sistemas de corrimientos, y los movimientos de levantamiento y de subsidencia, que separo la 
cuenca amazónica en las cuencas subandinas (actualmente definidas), empezó aproximadamente 
hace 10 Ma y siguen activos hasta el presente. La erosión asociada al levantamiento inicia 
entonces la sedimentación hacia el Este, en la zona de depósito foredeep.  
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Hacia el norte, la zona subandina corresponde al piedemonte andino de la Cordillera Oriental. Esta 
zona está constituido por dos cuencas sedimentarias subandinas: la cuenca Santiago al Norte y la 
cuenca Huallaga al Sur. Las cuencas Marañón y Santiago se encuentran deformadas por la 
inversión tectónica de fallas normales y salidas del rift que tuvo lugar durante el Pérmico al 
Jurásico (Hermoza, 2004).La cuenca Huallaga se encuentra deformada por un sistema de 
corrimientos de piel delgada controlada por capas de evaporitas pérmicas a nivel regional 
(Calderon et al., 2015). 
Hacia el Sur, la zona subandina se encuentra constituida por las cuencas Ucayali y Marañón. Estas 
presentan un sistema de cabalgamientos de cobertura y corresponde a plegamientos de piel 
gruesa, plegamientos de piel delgada y a thrust belt relativamente clásico (Hermoza, 2000; Gil, 
2001; Gil et al., 2002). Además de presentase menos deformada que sus similares hacia el Norte. 
 
i. Cuenca Huallaga 
  
Esta cuenca presenta una orientación NW-SE y se desarrolla sobre un largo de más de 400 km y un 
ancho de 130 km. Topográficamente presenta altitudes que varían entre 500 y 800 m.  
Esta cuenca se encuentra limitada al Oeste por la Cordillera Oriental, al Norte por la Deflexión de 
Huancabamba, mientras que hacia el Este por el Arco de Cushabatay-Contaya, el cual constituye 
así mismo el límite SW de la cuenca Marañón ( Hermoza, 2004). 
La cuenca Huallaga comprende grandes sinclinales con rellenos sedimentarios sin-orogénicos 
cenozoicos que pueden alcanzar más de 10 km de espesor. Presenta sobrecorrimiento de gran 
tamaño como el de Chazuta (figura N°6), el cual tiene un rechazo de 50 km y cabalga hacia el Este 
la sub-cuenca Marañón. El nivel de despegue de este sobrecorrimiento son evaporitas de edad 
pérmica de la Formación Shinai (Calderón et al., 2015). El acortamiento total de la cuenca Huallaga 
es de 84 km (40%) (Hermoza, 2004), como resultado de los corrimientos de piel delgada de la 
cuenca (visible en líneas sísmicas). 
 
 
Figura N°6: Sección estructural a través de la cuenca de Huallaga (Calderón et al., 2015). 
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ii. Cuenca Madre de Dios 
La cuenca Madre de Dios se encuentra ubicada al SE de la cuenca Ucayali, siendo delimitada hacia 
el oeste por la Cordillera de los Andes, hacia N-NW con el Arco de Fitzcarrald y la cuenca Ucayali, 
hacia el este se prolonga hacia el escudo brasileño y hacia el sur continua prolongándose hacia la 
parte Norte de Bolivia, donde es conocida como cuenca Beni (Hermoza, 2004). 
Dicha cuenca corresponde a la llanura amazónica donde encontramos las zonas de agradación 
fluvial así como también la existencias de estructuras profundas, las cuales salen a relucir en 
algunas zonas erosionadas (figura N°7) y se comprueba con las líneas sísmicas hechas en la cuenca 
(Hermoza, 2004). Las zonas erosionadas o de no depositación de los sedimentos en la cuenca se 
puede atribuir a la acción causa por el levantamiento del arto de Fitzcarrald (Baby et al, 2005). 
 
 
Figura N°7: Sección estructural de la zona subandina y la cuenca Ucayali (Louterbach, 2004). 
 
iii. Cuenca Santiago 
 
La cuenca Santiago está localizada al NW de la selva peruana y se desarrolla en el borde occidental 
de las cuencas de Oriente y Marañón, con un área de 4500 km2. Su orientación NNE-SSW y su 
posición muestran que pertenece a los Andes Septentrionales estructuradas por importantes fallas 
transpresionales dextrales (Baby et al., 2005).  
La cuenca Santiago se encuentra limitada hacia el este por la Cordillera de Campanquiz, la cual 
separa a esta cuenca de la cuenca Marañón. Hacia el Oeste, la cuenca Santiago está limitada por la 
Cordillera Oriental peruana, hacia el norte la cuenca se cierra estructuralmente con la Cordillera 
de Cutucú (Sur de Ecuador) y en la zona de la deflexión de Huancabamba la cuenca toma una 
dirección estructural NW-SE. 
La interpretación de secciones sísmicas (figura N° 8) y el análisis estructural en base a imágenes 
satelitales y mapas geológicos muestran que la sub-cuenca Santiago está estructurada por 
inversiones tectónicas de semi-grabens de edad Triásico a Jurásico, basculados hacia el Oeste, lo 
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que explica las numerosas fallas inversas antitéticas que estructuran esa cuenca (Navarro et al., 
2005). 
 
 
 
Figura N°8: Interpretación sísmica de sección estructural de la cuenca Santiago, puesta en un DEM (SRTM 
data) con datos superficiales (Luis Navarro et al., 2005). 
 
 
 
iv. Cuenca Marañón 
 
La cuenca Marañón se encuentra localizada al Noreste del Perú, en la selva amazónica y es una de 
las principales cuencas productoras del Perú. Esta cuenca corresponde a la cuenca flexural 
subsidente (foredeep depozone) de la cuenca de antepaís del noroeste amazónico (Roddaz et al., 
2005). Dicha cuenca se encuentra limitada al Este por el Arco de Iquitos, al Oeste está limitada por 
la zona subandina (cuencas Huallaga y Santiago), hacia el sur por el Alto de Cushabatay-Contaya (la 
cual separa a dicha cuenca con la cuenca Ucayali) y hacia el Norte por la cuenca Oriente del 
Ecuador. 
Esta cuenca (la cual cubre un área de extensión de 200000 km2) junto con la cuenca Oriente de 
Ecuador y la cuenca Putumayo de Colombia (Burlington Resources Peru, 2008), forman un 
depocentro sedimentario; siendo la zona NW para el caso de la cuenca Marañón (figura N°9). 
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Hacia el Este, la cuenca presenta un comportamiento relativamente estable y rígido. Los 
sedimentos neógenos se acuñan sobre el Arco de Iquitos que constituye el forebulge del sistema 
de cuenca de ante-país. 
Hacia la zona oeste, la cuenca se encuentra poco deformada debajo la cobertura sedimentaria 
Terciaria y Cuaternario por un sistema de corrimientos de basamento (Calderon et al., 2014). Esta 
deformación se intensifica hacia el sur de la cuenca Marañón. 
 
 
 
Figura N°9: Mapa estructural en base Cretácico, muestra la zona de foredeep en la cuenca Marañón 
(Calderón et al., 2014). 
 
v. Cuenca Ucayali 
 
La cuenca Ucayali se localizada entre los 7° y 12 ° de latitud sur y los 71° y 76° de longitud oeste 
(Minaya, 2008). Está cuenca se extiende hacia el este por el escudo precámbrico brasileño; hacia el 
Oeste se encuentra limitado por la Cordillera Oriental, presentando una subcuenca llamada 
Pachitea la cual es limitada al este por el Alto Shira. Hacia el Norte la cuenca Ucayali se encuentra 
separada de la cuenca Marañón por el Arco de Contaya y hacia el Sur es separada de la cuenca 
Madre de Dios por el Arco de Fitzcarrald (Espurt et al.,2007).  
La estratigrafía de la cuenca Ucayali comprende sedimentos de edad del Precámbrico hasta el 
Cuaternario. Esta cuenca ha pasado por diversos eventos tectónicos, las cuales han intervenido en 
la distribución y preservación de sedimentos, particularmente durante el Paleozoico Superior y el 
Mesozoico Inferior.  
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Para el caso de la zona de Camisea, en el dominio estructural oriental de la cuenca, es 
caracterizada por la convergencia de la deformación del Altiplano y la deflexión Armihuari-
Abancay (figura N° 10). 
 
 
 
Figura N°10: Mapa geológico mostrando la dos direcciones de esfuerzos que convergen para dar lugar al 
arreglo estructural presente en Camisea (Pluspetrol, 2014). 
 
B. Marco Estructural 
 
Los altos estructurales son zonas positivas dentro de las cuencas subandinas producto de los 
diferentes eventos tectónicos que se dieron lugar en ellas. Estos altos por lo tanto se encuentran 
relacionados entre sí. Además, como se verá más adelante (cf. Capítulo III), los altos estructurales 
están relacionado también con las gradientes termales actuales.  
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I. Arco de Iquitos 
 
El Arco de Iquitos es el forebulge de la cuenca Marañón (Roddaz et al., 2005). Es asumido que este 
fue formado debido a rebote elástico relacionado a la respuesta flexural de la sobrecarga 
sedimentaria en el depocentro y la carga orogénica durante la creación de la cuenca foreland 
(figura N° 11). 
En la superficie, diversas evidencias como el drenaje de ríos y la elevación topográfica sugiere la 
presencia de un área extensa elevada, cerca de la región de Iquitos. Además estudios de hechos en 
la zona, muestran una anomalía de Bouguer (Gran Tierra, 2011) que confirma la existencia de un 
patrón NW-SE que se extiende cerca de 300km e indica un levantamiento del basamento. 
De acuerdo con los estudios realizados por Baby et al (2005) & Roddaz et al (2005), el análisis 
sedimentológico en el área de forebulge está constituida por facies marinas granocrecientes a 
facies de estuario y posteriormente a facies fluviales. Por lo que se infiere que el levantamiento 
del Arco de Iquitos se inicia durante el Mioceno Superior (10 Ma) y esta continua hasta la 
actualidad. 
 
 
 
Figura N°11: Esquema mostrando representando el foreland amazónico y su forebulge (el Arco de Iquitos) 
(Roddaz et al., 2005). 
 
 
II. Arco de Contaya 
Esta estructura se presenta con un alto estructural que divide las cuencas Marañón y Ucayali, se 
presenta en la zona Norte de la cuenca Ucayali (figura N°12). El Arco de Contaya presenta una 
dirección NNW-SSE; afectando el drenaje de los ríos, los cuales presentan una dirección NE- SW. 
La formación de dicho arco empezó durante procesos que se dieron lugar durante el Cretáceo 
Superior (PeruPetro, 2005); por inversión de esto debido a fallas normales de Permico-Triasico y 
Paleozoico (Hermoza, PERUPETRO 2005). 
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Figura N°12: Altos estructurales presentes en las cuencas subandinas (Minaya, 2008). 
 
 
III. Arco de Fitzcarrald 
El Arco de Fitzcarrald es un elemento mayor en la configuración de la cuenca amazónica moderna 
al sur del Perú y se extiende hacia el Oeste de Brasil (Espurt, 2007). El Arco de Fitzcarrald engloba 
en su flanco SE el Arco de Manu, de edad pre-mesozoico y de escala más local (Baby et al., 2005) 
Su levantamiento se produjo durante el Plioceno (aproximadamente a partir de 5 Ma (Espurt et 
al., 2007), probablemente ligado a la entrada en subducción de la Dorsal de Nazca (figura N°13), 
provocó la separación de las sub-cuencas Ucayali y Madre de Dios. Se puede observar una 
coincidencia de ambas estructuras. 
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Figura N°13: Esquema mostrando el alineamiento del Arco de Fitzcarrald con la Dorsal de Nazca, esta última 
dio origen a la primera mediante su subducción bajo la placa Sudamericana (Espurt et al., 2007). 
 
 
IV. Alto del Shira 
 
También conocido como montañas del Shira, este alto estructural se encuentra ubicado en el área 
SW de la cuenca Ucayali y sirve de división entre la cuenca Ucayali y su subcuenca, cuenca 
Pachitea. La estructuración del Alto de Shira se inicia a partir del Paleozoico Superior (Hurtado, 
2015) Este alto presenta afloramientos de rocas de edad Paleozoico y Cretácicos (Gil, 2002). 
 
C. Estratigrafía regional 
 
El substrato de las cuencas se caracteriza por la presencia un basamento cristalino y metamórfico 
de edad Precámbrico. En las cuencas Ucayali y Marañón se alcanza en algunos pozos el basamento 
(ej.: pozo Arabela). Sin embargo en los pozos de Santiago, Huallaga y Madre de Dios, no se logró 
atravesar el basamento, pero se evidencia su presencia en afloramientos a lo largo de la Cordillera 
Oriental (Gil, 2002; Hermoza, 2005). 
El Ordovícico se encuentra representado por la Formación Contaya en las cuencas Marañón y 
Ucayali. Constituye una secuencia de intercalaciones de lutitas fosilíferas y cuarcitas marinas en la 
zona S-SE de la cuenca Marañón (cerca al Arco de Contaya) las cuales se evidencian en pozos como 
La frontera, Palmera, Yarina y Tapiche, etc. En la cuenca Ucayali, los pozos Pisqui, Cashiboya, 
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Huaya y Coninca (los cuales se ubican al norte de la cuenca, Arco de Contaya), atraviesan una 
secuencia clástica. En los pozos del sur de la cuenca Ucayali, esta formación se halla ausente 
pasando directamente a formaciones de edades más jóvenes. Sin embargo, cerca al área de 
Camisea (Alto de Shira), esta unidad estratigráfica se encuentra aflorando. En la cuenca Madre de 
Dios, la secuencia Ordovícica es llamada Formación San José, se encuentra también aflorando en la 
zona de Cárcel Punco (Hermoza, 2004). Siendo constituida por intercalaciones de lutitas y limos de 
color gris oscuro. En la misma cuenca, le sobreyace la Formación Sandia de edad Ordovícico-
Siluriano, la cual está constituida de intercalaciones de capas delgadas de argilitas gris claro. No se 
encontró documentación de afloramientos en la cuenca Huallaga y Santiago. 
 
El Devónico se encuentra representado por el Grupo Cabanillas en la cuenca Marañón. En esta 
cuenca dicho Grupo no se encuentra presente en afloramiento, sin embargo fue identificada por 
pozos ubicados principalmente en el área NE de la cuenca entre estos pozos tenemos: pozo 
Palmera 1X, pozo Yarina 1X, pozo Tapiche 1X, etc. El Grupo Cabanillas presenta secuencias que 
varían desde facies marino restringido hasta depósitos aluviales. De igual manera el mismo Grupo 
se encuentra presente en la cuenca Ucayali en los pozos: Rashaya Sur 1x, Runuya 1X y Sepa 1X; 
además de estar presente en afloramientos: en el área de Pachitea se observa cerca al rio Nevati 
(Gil, 2001) y en el Pongo de Mainique se presenta con un espesor aproximado de 1500 constituido 
de argilitas gris oscuro y silts (Megard, 1984). En la cuenca Madre de Dios, el Grupo Cabanillas 
continúa presentándose, constituida por una sucesión grano-estrato creciente de lutitas negras y 
barras de areniscas (Hermoza, 2004). Se presenta en pozos Los Amigos 2X, Pariamanu 1X y Puerto 
Primo 2X; y afloramientos como los de Pongo de Coñec y Alto rio Madre de Dios llegando 
extendiéndose hasta la cuenca Titicaca (Minaya, 2008) 
 
El Grupo Ambo (de edad Carbonífera Inferior-Mississipiano) sobreyace al Grupo Cabanillas (de 
edad Devónica) en discordancia. En la cuenca Marañón, el Grupo Ambo no se encuentra 
identificada ni en pozos ni en afloramiento, sin embargo se asume que dicha unidad estratigráfica 
podría encontrase en la zona central-SE de la cuenca como una extensión del mismo que se 
encuentra al Norte de la cuenca Ucayali (Gil, 2001). El Grupo Ambo dentro de la cuenca Ucayali se 
encuentra localizada en algunos pozos (San Alejandro 1X, Runuya 1X, Manshansha 1X, etc) y en el 
caso de afloramiento en la zona de meridional del Shira (Minaya, 2008). Las secuencias 
sedimentarias de esta zona están compuestas por limos y lutitas negras seguidas de grano fino con 
algunos niveles de areniscas masivas (TOTAL, 1974). En la zona de Camisea, las secciones peliticas 
presenten un buen potencial de roca generadora, comprobado. En Madre de Dios, el Grupo Ambo 
se encuentra compuesta por intercalaciones de areniscas y lutitas (Hermoza, 2004), este Grupo 
fue atravesada por los pozos Los amigos 2X, Pariamanu 1X y Puerto Primo 2X. En las cuencas 
Santiago y Huallaga, no se presenta reportes del Grupo Ambo. 
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El Carbonífero Superior y el Pérmico Inferior se caracterizan por un sistema de plataforma 
carbonatada con depósitos de evaporitas y silicoclásticos (Hermoza, 2004). Las areniscas llamadas 
informalmente Green Sandstones están caracterizadas como depósitos de playa. Posteriormente 
se instalaría el proceso transgresivo que correspondería a la zona basal del Grupo Tarma, 
evidenciado por la intercalación de arcillas de offshore con carbonatos de plataforma. Finalmente 
la sección superior del Grupo Tarma es el Grupo Copacabana constituirían los de una sucesión 
continua de rocas calcáreas (caliza y dolomitas) intercaladas con lutitas, apiladas sin 
discontinuidades reconocibles. En algunas zonas es difícil diferencial el final de Grupo Tarma e 
inicio del Grupo Copacabana. Para el caso de las cuencas de Huallaga y Santiago no se pudieron 
determinar ambas unidades estratigráficas. La cuenca Marañón presenta al Grupo Copacabana se 
encuentra en los pozos Tamanco 1X, Zapote 1X, Marañón 1X, etc. La cuenca Ucayali presenta a los 
dos grupos en la mayor parte de la cuenca, siendo constituida por secuencias carbonadas con 
lutitas y areniscas verdes a su base para e Grupo Tarma y secuencias de plataforma carbonatada 
para el Grupo Copacabana; así se pueden encontrar en los pozos Runuya 1X, Platanal 1X, La Colpa 
1X, Sepa 1X, etc. Con respecto a los afloramientos, se encuentra aflorando en la zona de Shira, en 
los márgenes del rio Nevati y en la zona de Pongo de Mainique (Minaya, 2008). Finalmente en la 
cuenca Madre de Dios se encuentra atravesados los dos grupos por los pozos: Pariamanu 1X, Los 
amigos 2X y Puerto Primo 2X donde la parte inferior está compuesta por areniscas glauconíticas 
verdes que se intercalan con calizas y la parte superior está compuesta por calizas intercaladas con 
lutitas de ambiente depositacionales de plataforma carbonatadas o de lagoon (Hermoza, 2004). 
Además se encuentra aflorando en el Pongo de Coñec (para el caso de ambos grupos). 
 
El sistema se va somerizando y deposita las pelitas marinas de la Formación Ene (Hermoza, 2004) 
durante el Pérmico Superior. Posteriormente se produce la sedimentación de los depósitos 
silicoclásticos correspondientes al de ambiente árido. Estos sedimentos son areniscas 
correspondientes a dunas y fluviales efímeros, Formación Noi. Se produce un rápido ascenso del 
nivel de base que deposita niveles pelíticos y calcáreos correspondientes a la Formación Shinai. 
Dentro de la cuenca Santiago no se encuentra reportada en pozos y/o afloramiento. En la cuenca 
Huallaga, nuevos estudios con sísmica postula la presencia de la Formación Shinai constituido por 
evaporitas, lutitas marinas, calizas y dolomitas, lo que antes era tomado como Grupo Pucara 
(Calderón et al., 2015).Dentro de la cuenca Marañón, las formaciones correspondientes a la edad 
Pérmico Superior se encuentran identificadas en el área SW de la cuenca, por los pozos Loreto 1X, 
Santa Lucia 1X. En estos pozos se presenta como secuencias intercaladas de secuencias peliticas y 
secuencias carbonatadas, presentándose a su base (por secciones sísmicas) niveles de sal que 
representan importante nivel de despegue par diferentes corrimientos. La Cuenca Ucayali 
presenta afloramientos de la Formación Ene (constituida por areniscas, argilitas y algunos niveles 
calcáreos) en el Pongo de Mainique. También para la sub Cuenca de Pachitea la Formación Shinai 
se presenta aflorando, donde se presenta como nivel de despegue de corrimientos presentes. En 
cuanto a pozos, la Formación Ene se encuentra identificada a lo largo de la cuenca en diferentes 
pozos, como los pozos Platanal 1X, La colpa 1X, Sepa 1X, San Martin 1X, etc. Para los pozos 
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localizados en el área sur, se puede hacer una diferenciación de las tres formaciones. Para el caso 
de la cuenca Madre de Dios, presenta afloramiento en el rio Inambari, correspondiente a una 
secuencia de lutitas de la Formación Ene (Hermoza, 2004) y en Pongo de Coñec, la Formación Ene 
sobreyace sobre la Grupo Copacabana. 
 
El periodo Triásico corresponde a un evento de rifting, evidenciado con la presencia de unidades 
volcano-sedimentarias representadas por el Grupo Mitu (Kummel, 1948). La presencia de este 
Grupo está confinada a zonas cercanas a la Cordillera Oriental. En la cuenca Santiago por secciones 
sísmicas y correlaciones estratigráficas regionales por Navarro (2005), el Grupo Mitu se encuentra 
probablemente presente.  
 
El triásico- Jurásico Inferior se presenta en las cuencas a través de dos representantes, el Grupo 
Pucara y su correspondiente lateral la Formación Nia. Ambas corresponden a una edad Triásico 
Superior – Jurásico Inferior. En la cuenca Santiago, el Grupo Pucara se encuentra identificado en el 
pozo Tanguintza 1X. En la cuenca, la unidad estratigráfica se encuentra constituido por calizas en 
su mayoría con intercalaciones de lutitas y areniscas, procedente de ambiente marino. La 
formación de grabenes formados durante la extensión Permo - Jurásica (Hermoza, 2004) permitió 
la preservación de las series anteriores a esta edad. En la cuenca Huallaga, el Grupo Pucara se 
encuentra aflorando hacia la Cordillera Oriental donde sobreyace al basamento (Calderón et al., 
2015), cambiando lateralmente hacia el este a areniscas eólicas (las cuales pueden ser 
correlacionadas con la Formación Nia). El Grupo Pucara presenta similar litología que en la cuenca 
Santiago. El Triásico-Jurásico Inferior se encuentra distribuido principalmente en el área sur de 
cuenca Ucayali. En ella el Grupo Pucara se encuentra identificado en áreas cercanas en a la 
Cordillera Oriental; en el pozo Oxapampa, encontrándose la sal recurrente (como en la cuenca 
Huallaga) además de presentarse como una secuencia de calizas bituminosas grises y negras con 
intercalaciones delgadas lutitas (Gil, 2002). Migrando hacia el Norte, se va instalando un sistema 
más eólico y fluvial efímero representado por la Formación Nia, evidenciado en los pozos San 
Martin 1X, San Alejandro 1X, Mipaya 1X, etc. La preservación de formaciones de Triásico-Jurásico 
Inferior hacia el norte de la cuenca Ucayali, se ve limitado por las tazas de erosión que 
prevalecieron en el área. 
 
Durante el Jurásico Superior se presentó un periodo de regresión en la cuenca la que conllevó a la 
formación de depósito del tipo de capas rojas, recibiendo el nombre de Formación Sarayaquillo 
(Minaya, 2008). Dicha formación se encuentra ampliamente distribuida en la cuenca Marañón, 
presentando adelgazamiento hacia la zona oriental de la cuenca, no encontrándose identificada en 
zonas cercanas al Arco de Iquitos. Los máximos espesores presentes en la formación se encentran 
en el área SW de la cuenca. Litológicamente se presenta como una sucesión de areniscas rojas 
intercaladas con limolitas y conglomerados de clastos volcánicos y metamórficos depositados en 
ambiente fluvial y eólico (Minaya, 2008). En la cuenca Santiago, se presenta afloramientos en la 
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quebrada Aquinguiza y al sur de la Cordillera Campanquiz (Minaya, 2008), donde Navarro (2005) 
describió areniscas marrón violáceos, limolitas marrones y verdosas con grietas de desecación y 
tufos volcánicos. En la cuenca Huallaga, presenta similar litología a la encontrada en la cuenca 
Santiago. La Formación Sarayaquillo se presentó en el pozo Ponasillo 1X, y en la zona del Pongo de 
Tiriaco como afloramiento de 2000 m. aproximadamente (Minaya, 2008). Dentro de la cuenca 
Ucayali, la formación posee una variada distribución evidenciándose en diferentes pozos (Chio 1X, 
Aguaytia 1X, San Alejandro 1X, etc.) y en afloramientos diversos. Dentro de la sub-cuenca de 
Pachitea, la formación se encuentra aflorando como una secuencia de capas rojas compuesta de 
limos rojos, areniscas argiliticas gruesas y conglomerados gruesos (Jaillard & Soler, 1996). De igual 
manera en la zona del Boquerón del Padre Abad, se caracteriza por la presencia de areniscas rojas 
entrecruzadas, conglomerados y argilitas rojas (R. Bolaños y A. Rejas, 1983). Posteriormente se 
establece un hiato (y/o evento erosivo) que provoca la no presencia del Triásico y Jurásico (en 
algunas zonas) y la ausencia de Cretácico Inferior.  
 
El Cretáceo Superior se ve representado por las formaciones Cushabatay, Raya y Agua caliente. La 
Formación Cushabatay se encuentra identificada como una secuencia de areniscas con algunas 
intercalaciones de lutitas y conglomerados, asignándole un ambiente fluvial (Minaya, 2008), 
asignándole una edad Aptiano-Albiano. La Formación Raya de edad Albiano sobreyace a la 
Formación Agua Caliente, está constituida con por lutitas verdes y oscuras, carbonosas y 
glauconíticas, con intercalaciones de arenisca blancas y ocasionales calizas de plataforma mixta 
(Jaillard & Soler, 1996). La Formación Agua Caliente de edad Albiano Superior presenta una 
secuencia de areniscas blancas a gris rosáceos intercaladas con lutitas y limonitas, depositadas en 
un ambiente fluvio-deltaico con influencia marina (Gil, 2002). Estas formaciones se encuentran 
identificadas en casi la totalidad de los pozos de las cuencas estudiadas. Hacia el Oriente de la 
cuenca Marañón, la Formación Cushabatay descansa en discordancia angular sobre el Paleozoico y 
hacia el Oeste, ligeramente discordante sobre la Formación Sarayaquillo (Minaya, 2008). Además 
se presenta en afloramiento en el Arco de Contaya. Las formaciones Raya y Agua Caliente se 
presentan en concordancia sobre la Formación Cushabatay. En la cuenca Huallaga, la Formación 
Cushabatay se encuentra aflorando en los cerros de Contamana y Cushabatay, y muestra una 
adelgazamiento hacia el Este (Minaya, 2008). Las otras dos formaciones se presentan al igual que 
en la cuenca Marañón, concordantes a esta. Para el caso de la Formación Raya, existe un cambio 
de facies constituida hacía en parte por secuencias lutitas fosilíferas negras e intercaladas en capas 
delgadas de calizas grises y areniscas finas (Formación Esperanza-Raya) pasando lateralmente 
hacia el este a una facies más gruesa que corresponde a la Formación Raya (Kummel,1948). La 
Formación Agua Caliente presenta en sus lutitas negras carbonosas restos de plantas, en su 
afloramiento de Contamana (Pardo & Zuñiga, 1976).En la cuenca Santiago, las tres formaciones se 
presentan con características litológicas similares a la presentada en la cuenca Marañón. Se 
hallaron en afloramientos en la Cordillera de Campanquiz y del Pongo de Manseriche (Navarro, 
2005). En la cuenca Ucayali, se ubicaron afloramientos al Norte de Shira (Cordillera de San Matías).  
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El Cretácico tardío está representado por las formaciones Chonta, Vivian y Cachiyacu. La primera 
está constituida por arcillas y pelitas marrones y grises en la base, pasando en transición a pelitas 
negras y calizas gris claras, seguidas de una espesa sección de limolitas calcáreas. La Formación 
Vivian es una secuencia de areniscas cuarzosas algo carbonatadas y en menor proporción por 
limolitas y lutitas grises a negras por lo que se le asignan como depósito de clásticos de ambiente 
fluvial, deltaico y marino transicional. Finalmente, la Formación Cachiyacu se presenta como una 
secuencia de lutitas y calizas de ambiente marino. La Formación Chonta se considera con una edad 
Turosiano-Santoniano, la Formación Vivian se le asigna una edad de Campaniano - Maastrictiano 
Inferior y la Formación Cachiyacu es considerada del Maastrichtiano Superior por Gil (2001). La 
Formación Chonta presenta se puede diferenciar en tres miembros en las cuencas de Santiago y 
Marañón; presentando un Chonta inferior constituido de areniscas, calizas y lutitas asociadas a un 
sistema deltaico próximo en una plataforma carbonatada; Chonta medio presenta una secuencia 
de caliza y lutitas grises a negras de plataforma carbonatada; Chonta superior compuesto por una 
sucesión de lutitas marinas (Minaya, 2008). Las formaciones fueron identificadas en los diferentes 
pozos a lo largo de las cuencas presentándose en concordancia, y contando además con 
afloramientos. Para el caso de la Formación Chonta se presenta afloramientos en la zona de Shira, 
en la zona de Puente Paucartambo y en el Pongo de Coñec. La Formación Vivian presenta 
afloramientos en la localidad de Contamana en la quebrada Vivian, donde se describe como 
areniscas con textura de azúcar. La Formación Cachiyacu se encuentra erosionada parcialmente en 
la parte oriental cuenca Marañón, en la cuenca Santiago aflora en la Cordillera de Campanquiz y 
Pongo de Manseriche, y en la cuenca Ucayali su distribución no es uniforme llegando a 
desaparecer en algunas zonas (Minaya, 2008). 
 
El ciclo Terciario en el área está formado por las molasas y niveles marinos, con espesores que van 
en un rango de 1600 a 4000 metros. Los sedimentos de este ciclo están vinculados al crecimiento 
de las estructuras y representan múltiples episodios de la orogenia andina, que comenzó en el 
Paleoceno y continuó durante el Mioceno y Plioceno, predominantemente son capas rojas 
compuestas de lutitas, areniscas, limolitas y en menor proporción por evaporitas y tufos. Las 
formaciones que pertenecen al paleógeno dentro de las cuencas del Subandino son: las 
formaciones Yahuarango, Pozo y Chambira; para el Neógeno aun pertenece las formaciones 
Chambira e Ipururo. 
Durante el Paleoceno, la Formación Yahuarango se presenta una secuencia fluvial distal 
caracterizada por capas rojas constituidas por lodolitas rojas intercaladas con areniscas 
continentales. La Formación Pozo proviene de ambientes de depósitos fluvio-estuarios marino 
poco profundo, se puede distinguir entre dos miembros: Pozo Sand constituida de areniscas 
conglomeradicas y algunos niveles tufáceas; y Pozo Shale constituida por lutitas con secuencias 
margosas marinas. La Formación Chambira comienza su depositación durante el Oligoceno y 
prosigue en Neógeno, perteneciente a un depósito fluvial y/o llanura de inundación constituida 
litológicamente por areniscas marrón rojizas de grano medio a grueso y limolitas rojas (Minaya, 
2008). 
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Finalmente durante el Neógeno se tiene la Formación Ipururo (en el Subandino) y la Formación 
Pebas (su equivalente en el foreland)  como representante en las diferentes cuencas subandinas. 
Estas formaciones está constituida litológicamente con arcillas grises con intercalaciones de arenas 
y bancos de arcillas carbonosas, correspondiente a un ambiente depositacional de estuario con 
influencia tidal variando a un ambiente lagunar con incursiones marinas ocasionales (Minaya, 
2008). 
La figura N°14 muestra la estratigrafía presente a lo largo del tiempo geológico en las diversas 
cuencas subandinas, mostrándose la variación de facies que se pueden encontrar. Además de los 
diversos eventos tectónicos que se dieron lugar en ellas. 
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Figura N°14: Diagrama estratigráfico del Subandino, muestra los diversos eventos tectónicos ocurridos en las cuencas del Subandino (IRD-PERUPETRO, 2015) 
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D. Evolución Tectónica 
 
I. Tectónica Pre-Andina 
 
La tectónica Pre andina comprende los eventos tectónicos que iniciaron durante el Paleozoico 
Inferior, comprendiendo los eventos tectónicos de la Orogenia Neoproterozoico, Orogenia 
Hercínica, Orogenia Pan Gondwaniana y Orogenia Juruá.  
 
En el caso de la tectónica Neoproterozoica, las deformaciones en las rocas son poco conocidas. 
Durante el Ordovícico hasta el Silúrico, existió un carácter expansivo por lo que el área de estudio 
comprendió una cuenca intracratonica de tipo rift situada entre dos áreas estables: el escudo 
brasileño y el Macizo de Arequipa (Ramos et al. 1986).  
 
La Orogenia Hercínica se denomina al conjunto de deformaciones que han afectado al basamento 
paleozoico, entre fines del Devónico Superior y el Mississipiano (Carbonífero Inferior). 
Estableciendo una cuenca de antepaís en parte del margen occidental de la Cordillera de los Andes 
Centrales, esto debido la actividad tectónica y magmática situada a nivel de la margen activa de 
Gondwana (Sempere, 1989 y 1995).  
 
Posteriormente se tuvo el emplazamiento del rift Permo – Triásico, asociado al inicio de la 
fragmentación de la Pangea (Orogenia Pan Gondwaniana) y desmantelamiento de la cadena 
herciniana (Minaya, 2008). Durante el Jurásico Superior, se estableció una zona de subducción 
sobre el margen occidental de América del Norte y América del Sur acompañado de un 
magmatismo de arco, desarrollándose al este del arco volcánico una cuenca extensiva de tipo tras-
arco (Gil, 2001). 
 
Finalmente en el análisis estructural de las cuencas subandinas se evidencia la presencia de 
estructuras con repeticiones de estratos paleozoicos y deforma la Formación Sarayaquillo, sin 
embargo afecta el Cretácico Superior. Se puede considerar esta como consecuencia de la Orogenia 
Juruá, la cual se presenta en también en las cuencas Solimoes, Acre de Brasil (Hurtado, 2015). 
 
 
II. Tectónica Andina 
 
La tectónica Andina comprende una fase de compresión separada por periodos de calma 
orogénica que tuvo comienzo durante el Cretáceo Superior (de manera incipiente en esta edad) y 
continua hasta la actualidad ( Calderon et al, 2015).La convergencia de las placas subductadas bajo 
la placa Sudamericana y la abertura de Atlántico Sur, determinaron la tectónica compresiva que se 
manifestó durante este periodo y que origino el levantamiento de la cadena de los Andes. Estos 
eventos están separados por breves episodios de relativa quietud tectónica (Noblet et al., 1996). 
Así pues la tectónica en compresión se desarrolla en forma continua desde el Albiano 
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Cenomaniano hasta el cuaternario (Gil, 2002; W. Hermoza, 2004.), siendo el ultimo (y actual) 
periodo compresivo del cuaternario lo que determino la actual geomorfología de los andes.  
 
La formación de las cuencas subandinas peruanas también estuvo supeditada a la tectónica 
compresiva andina. En principio el sistema de foreland comenzó a formarse sobre la litosfera 
continental de la placa Sudamérica a partir del Cretácico Superior en respuesta a la geodinámica 
andina. Durante el Mioceno medio las cuencas subandinas peruanas no estaban individualizadas y 
formaban parte de una sola cuenca amazónica sometida a incursiones marinas (mar Pebas), que 
se extendía desde el norte de Bolivia hasta Venezuela. Finalmente, los sistemas de corrimientos, y 
los movimientos de levantamiento y de subsidencia, que rigieron en la cuenca amazónica definió 
la separación de las cuencas subandinas empezaron hace 10 Ma y siguen activos hasta el presente. 
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PARAMETROS DEL MODELADO 
 
Los modelos de maduración son usados para describir el comportamiento de los indicadores 
térmicos (ej., reflectancia de vitrinita, Tmax (Rock-Eval) etc.) y la generación del hidrocarburo.  
 
La maduración refiere a los cambios inducidos térmicamente en una variedad de indicadores que 
registran la historia térmica de la roca en diferentes formas. Para precisar la historia térmica de 
una cuenca se debe tener en cuenta parámetros: como el tipo de cuenca y la temperatura en pozo 
en el caso del cálculo de la actual condición térmica de la cuenca (heat flow actual); paleo nivel del 
mar y temperatura SWI para el cálculo de previas condiciones térmicas-paleo (heat flow). 
  
La generación del hidrocarburo hace referencia a dos procesos la formación y destrucción del 
hidrocarburo (petróleo y gas) a partir de una roca madre. Los parámetros necesarios para su 
determinación son el TOC (total de contenido orgánico) y el tipo de kerógeno. 
 
Para la confección de los modelos de maduración de cada cuenca se utilizaron los parámetros 
antes mencionados, que fueron obtenidos por diferentes compañías petroleras en los diferentes 
pozos de la cuenca del Subandino, realizando una procesamiento y en algunos casos correcciones 
de los datos, para obtener una mejor aproximación a las condiciones iniciales de la cuencas en 
cada área. 
 
 
A. Boundaries conditions 
 
I. Paleo nivel del mar (paleo water depth) 
 
La paleo batimetría es la determinación de la antigua profundidad del mar en base a la 
interpretación paleo ambiental. El estudio de marcadores como los foraminíferos es el más 
utilizado para este propósito. 
Para la determinación de la variación del nivel del mar en las cuencas, se partió de los datos 
obtenidos por la empresa Talismán 2010 (figura N°15) y mapas de facies realizados por CoreLab 
(2012).  
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Figura N°15: Tabla resumen de los datos utilizados para el modelado de la cuenca Marañón, Talismán 2010
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II. Temperatura SWI  
La temperatura SWI (sediment-water-interface) puede ser definido como la paleo temperatura 
superficial ya sea sobre o bajo el nivel del mar en un determinado tiempo (Hanstschel & Kauerauf, 
2009).  
El SWI conforma el límite superior para el cálculo del flujo calor. La temperatura basal de la tierra y 
la temperatura superficial (SWI) crean una variación de temperaturas por lo que se produce una 
transferencia de calor (figura N° 16). 
 
 
Figura N°16: SWI (sediment-water-interface) es la paleo temperatura superficial sobre o bajo nivel del mar 
(Hanstschel & Kauerauf, 2009). 
 
Para determinar el valor de SWI, Beardsmore y Cull en 2001 propusieron una ecuación para el 
cálculo de SWI donde esta depende de la paleo profundidad del agua en la que se encontraba en 
un tiempo dado y a su ubicación con respecto a la latitud (tomado de Hanstschel & Kauerauf, 
2009). 
Teniendo que Tf es la temperatura de congelación en °C, z es la profundidad del agua (paleo water 
depth) y L es la latitud en grados.  
Un promedio de la historia de la temperatura superficial sobre el nivel del mar es dada en la 
siguiente figura N°17.Se puede observar la diferencia de temperatura con respecto a su latitud y 
como varían con respecto al tiempo geológico (tomado de Hanstschel & Kauerauf, 2009). 
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Figura N°17: Formula de Beardsmore y Cull, se muestra la variación de SWI según el tiempo geológico y su 
latitud. 
 
Con los datos de paleo water depth calculado para cada pozo usando el software PetroMod se 
calculó las temperaturas SWI para cada periodo de tiempo determinado, esto permitió obtener el 
límite superior (upper boundarie) para la estimación del paleo heat flow.  
 
III. Temperatura de pozo 
Se define como la intensidad de calor que puede ser medido en el pozo perforado, llegando a 
obtener su máxima temperatura en el fondo de dicho pozo perforado (BHT). La temperatura suele 
ser medida en grados Celsius (°C) o en grados Fahrenheit (°F). 
Se obtienen diversas lecturas de la temperatura mediante sensores que permite el registro de dos 
tipos de temperaturas: la primera durante la perforación del pozo (temperatura de circulación de 
fondo de pozo-BHCT); y la segunda durante pozo estático (temperatura estática de fondo de pozo 
(BHST). La temperatura de fondo de pozo (BHT) se encuentra entre estas dos temperaturas. 
i. Corrección: 
La temperatura de fondo de pozo (BHT) puede ser utilizada para obtener la temperatura de 
formación a cierta profundidad. Para ello la BHT debe ser corregida usando el tiempo que se 
demoró en circular el lodo en el pozo desde una profundidad del pozo hasta la superficie (figura 
N°18). 
El método de Horner elimina el efecto de la perforación y circulación del lodo en la temperatura 
de la formación, independientemente de la profundidad. Por lo tanto, la temperatura equivalente 
de formación (TEQ) puede ser expresada como una función de la temperatura de fondo de pozo 
Capítulo III: Parámetros de Modelado 
 
 
 
Página 31 
 
  
(TBHT), del lapso de tiempo desde el final de la circulación (t), y de la duración de la circulación (tc) 
de manera tal que: 
 
                                                   
Figura N°18: Formula de Horner para corrección de BHT. 
 
Para el estudio se realizó una recopilación de las temperaturas de los pozos perforados en las 
cuencas de Subandino, así como del tiempo de circulación que tuvieron para cada caso. Se realizó 
la corrección de las temperaturas BHT para cada pozo perforado, como el mostrado en la tabla 
N°1. 
 
 
Tabla N°1: Tabla de temperaturas del pozo Runuya, se muestra BHT obtenida en pozo y BHT corregido por el 
método Horner. 
WELL 
BASE T. Max  T. Circ. BHT corregida 
(m) (°C) (hrs) (°C) 
Runuya 36-14-1X 
509.40 42.22 4.5 65.13 
511.70 42.22 1.5 67.57 
1979 64.44 8 84.79 
2662.98 89.44 19 103.47 
2663.60 86.67 12.5 104.15 
2674.19 83.33 4.5 106.24 
3518 103.33 33 112.08 
3518.30 101.67 25 113.13 
3518.50 100.00 17 115.02 
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Figura N°19: Comparación de graficas de temperatura del pozo Runuya 1X (cuenca Ucayali), con datos no 
corregidos (línea roja) y datos corregidos (línea azul) 
 
Los datos de BHT corregido de los pozos serán empleados para el cálculo del valor de la gradiente 
geotérmica en la ubicación donde se encuentra cada pozo. Por ello la importancia de la corrección 
de BHT para el estudio, evitando así probables errores (figura N°19). 
 
ii. Gradiente geotérmico: 
 
La gradiente geotérmica es la tasa de aumento de temperatura con respecto al aumento de la 
profundidad desde la superficie (corteza terrestre) hasta el interior de la tierra (manto y/o núcleo). 
El gradiente geotérmico no es un valor constante, dependiendo de su ubicación en la tierra, esto 
debido a diversas condiciones geológicas que presenta cada punto de la tierra (ej.: material 
radioactivo, composición química, movimientos conectivos, etc.). 
El valor promedio de este gradiente es de 30°C/Km durante los primeros 70 km aproximadamente. 
La diferencia de temperatura (o gradiente) causa el flujo de calor (heat flow). 
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Para el cálculo de gradiente se plotearon los valores de BHT corregidos para cada pozo vs la 
profundidades en las que fueron tomadas. Se obtuvo como resultado una línea de tendencia, 
siendo la gradiente geotérmica la pendiente de la curva (figura N°20). 
 
 
Figura N°20: Grafico de temperaturas del pozo San Alejandro, gradiente geotérmico: 21.1 °C/Km. 
 
 
Finalmente con los datos de gradientes geotérmicos obtenidos para cada pozo, siendo un total de 
169 pozos, se interpolo los datos para la elaboración de un mapa de gradientes geotérmicos para 
las cuencas del Subandino.  
Al elaborar el mapa de isovalores térmicos se obtuvo zonas de bajos valores (zonas de color azul) y 
zonas de valores altos (zonas de color rojizo), estos últimos coinciden con los altos estructurales 
presentes en las cuencas del Subandino (figura N°21).  
Como se observa en el mapa, lugares con mayor valor de gradiente geotérmico corresponden a los 
Arcos de Contaya, Iquitos y Fitzcarrald.  
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Figura N°21: Mapa de gradientes geotérmicos actuales (°C/Km) de las cuencas subandinas peruanas, 
calculado a partir de temperaturas corregidas de pozos. 
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IV. Heat flow (flujo de calor) 
 
El heat flow es definido como la trasferencia de energía térmica por contacto según la gradiente 
térmica (Hanstschel & Kauerauf, 2009). El calor puede ser transferido por conducción, convección 
y radiación en los sedimentos (Hanstschel & Kauerauf, 2009). Las unidades del heat flow son m 
W/m2 o cal/cm2 s.  
La magnitud, orientación y distribución de la afluencia de calor para la base de los sedimentos son 
determinadas por la mecánica y procesos térmicos de la corteza y el manto (Allen & Allen, 2005). 
El parámetro litológico de control es la conductividad térmica. Por lo general el calor disminuye de 
sólidos a líquidos a gases (Hanstschel & Kauerauf, 2009). Por lo que la conducción de calor se hace 
más eficaz a mayor densidad. 
En una cuenca sedimentaria el heat flow disminuye con la sedimentación, la magnitud de la 
disminución depende de la conductividad térmica de los sedimentos depositados, la cantidad y el 
tiempo de sedimentación (Deming, 1994) 
 
i. Heat flow actual 
 
El heat flow presente en las cuencas del Subandino es variable, siendo el principal factor de 
variación la pila sedimentaria presente en cada zona. Mediante el modelamiento de diversos 
pozos presentes en la cuenca se analizó la variación del heat flow en todas las cuencas, teniendo 
como premisa los datos de temperaturas corregidas de fondo de pozo (BHT). 
Se encontró que para pozos que presentaban una mayor conservación de la cobertura 
sedimentaria sobre basamento (mayor conservación de las formaciones que conforman la pila 
sedimentaria), los valores de heat flow eran bajos; por ejemplo en el Pozo Tigrillo 1X, el heat flow 
es de 30 mW/m2.  
En cambio, los pozos con una menor conservación de la cobertura sedimentaria sobre basamento 
(menor conservación de las formaciones que conforman la pila sedimentaria) presentan valores de 
heat flow altos, como en el Pozo Cashiboya 1A (heat flow 68 mW/m2).  
A partir de la calibración realizada en los diferentes pozos, se confecciono un mapa de heat flow 
actual (figura N°22). 
Se observa un nivel bajo de heat flow para las zona N-NW que corresponde a parte de la cuenca 
Marañón y toda la cuenca Santiago. El área cercana al Arco de Iquitos y Alto de Cushabatay-
Contaya presenta valores altos de heat flow; encontrándose los valores más alto de heat flow en el 
Arco de Contaya, en los pozos Cashiboya 1A y Cashiboya 29X (68 mW/m2). 
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Se observa un bajo heat flow en el área sur de la zona de estudio, en el área central de la cuenca 
Ucayali y en toda cuenca Madre de Dios. En contraste se obtuvieron valores altos de heat flow en 
la zona correspondiente al Arco de Fitzcarrald. 
Se concluyó que en zonas donde la cobertura sedimentaria era mayor sobre el basamento, es 
decir cuando el basamento esta menos próximo a superficie, se observa valores bajos de heat flow 
(graficados en azul en el mapa). Y en zonas donde la cobertura sedimentaria era menor sobre el 
basamento, es decir cuando el basamento está más próximo a superficie, se observa valores altos 
de heat flow (graficados en rojo en el mapa). Por lo que se puede hacer también una asociación 
directa de cómo se encuentra variando la profundización del basamento a lo largo de las cuencas 
del Subandino. 
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Figura N° 22: Mapa de heat flow actual (mW/m2), mostrando la variación del flujo de calor y 
indirectamente los límites de las cuencas sedimentarias. 
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ii. Paleo heat flow 
El siguiente paso es determinar la variación del heat flow a través del tiempo, para ello se debe 
considerar el modelo geológico y la evolución geodinámica, y la data de los indicadores de 
madurez térmica (Waples D., 1994). 
La cantidad permitida de variación en el paleo heat flow es altamente dependiente de la historia 
geológica de cada área. Además se debe considerar que el heat flow está relacionado en forma 
inversa a la edad tectónica (Vitorello & Pollack, 1980; Morgan, 1984). Es decir los valores de heat 
flow de un determinado tipo de cuenca decrecerán con el tiempo. 
 
 
Figura N°23: Sumario de rango de valores tipos de heat flow asociado para cada tipo de cuenca sedimentaria 
(Allen & Allen, 2005). 
 
Para nuestro estudio, se tomó como premisa los rangos de variación de heat flow dependiendo del 
tipo de cuenca de Allen & Allen (2005) (figura N°23), y se cruzó información con el último diagrama 
litoestratigráfico del Subandino peruano realizado por IRD-PERUPETRO, 2014 (figura N°14) para la 
confección de una tabla de evolución tectónica de las cuencas del Subandino. En ella se estima los 
rangos entre los que varía el heat flow según su marco tectónico y su duración en el tiempo 
geológico (tabla N°2). 
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Tectónica de Cuenca Época Edad Heat Flow 
Desde Hasta Min. Max. 
Rifting Siluriano-Ordovícico 450 390 65 105 
Foreland Basin Devoniano-Carbonífero 390 325 30 80 
Rifting Carbonífero-Pérmico 325 267 65 105 
Rifting Triásico 267 210 65 105 
Post-Rift –SAG basin Triásico-Jurásico 210 172 40 70 
Back-Arc Extension Jurásico 172 115 40 70 
Foreland Cretácico-Cenozoico 115 0 30 80 
 
Tabla N°2: Tabla resumen de evolución geodinámica de las cuencas del Subandino a través del tiempo 
geológico con rangos de valores de heat flow según el tipo de tectónica. 
 
El uso de múltiples indicadores de maduración da una perspectiva diferente de la historia tiempo-
temperatura para cada área, debido a que la susceptibilidad de cada indicador varia de caso en 
caso. 
Posteriormente, usando los datos de Vitrinita (Ro) para cada pozo, se afino la calibración del heat 
flow para cada área dentro de la cuenca, estando este en los rangos antes mencionados. 
Finalŵente se ͞eligió͟ el ŵodelo heat flow indicado para cada caso. En el capítulo VI, se explayara 
acerca de los valores de paleo heat flow encontrados para cada cuenca (según las modelizaciones 
en pozo y la historia tectónica). 
 
 
B. TOC 
El termino roca generadora (o roca madre) se ha empleado para asignar a las rocas que son ricas 
en materia orgánica (kerógeno y bitumen) y que son o fueron capaces de generar hidrocarburo 
para formar yacimientos de petróleo económicamente explotables (Hanstschel & Kauerauf, 2009). 
Siendo la materia orgánica presente en la roca, la que podría generar hidrocarburo (después de 
pasar procesos como diagénesis, catagénesis y metagénesis). 
El enriquecimiento o el potencial de generación de petróleo que puede presentar una roca madre 
puede ser determinada por la medición de Carbono Orgánico Total (TOC) en porcentaje en peso 
(wt%). Por lo tanto, este refleja la riqueza orgánica y por ende el potencial generador que puede 
estar contenido en un nivel estratigráfico dentro de una cuenca sedimentaria (tabla N°3). 
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Calidad de roca generadora TOC% 
No generadora <0.5 
Pobre 0.5-1 
Regular 1-2 
Buena 2-4 
Muy buena >4 
 
Tabla N°3: Potencial petrolero de materia orgánica (Peters et al., 1994). 
 
I. Corrección: 
Teniendo en cuenta que para el modelado de un pozo (modelado 1D) o modelado de una sección 
geológica (modelado 2D) en Petromod y en cualquier otro software se debe representar de 
manera más aproximada las condiciones iniciales en una cuenca, de debe obtener el TOC que 
poseía determinada roca madre durante su diagénesis.  
Es decir se debe modelar con el TOC inicial de la roca madre antes de la generación del 
hidrocarburo (si se presenta el caso). De esta manera la roca madre mostrara su verdadero 
potencial de generación de hidrocarburo. 
El TOC inicial es frecuentemente difícil de determinar. Teniendo los valores del HI (índice de 
hidrogeno) y TOC actual de las muestras de roca madre, se puede hacer una reconstrucción del 
TOC inicial usando la siguiente ecuación (figura N°24): 
 
 
 
 
Figura N°24: Ecuación de Peters et al. (2005) para el cálculo del TOC inicial (tomado de Hanstschel & 
Kauerauf, 2009). 
Dónde: 
 p = 83%, es el porcentaje de carbono en el petróleo generado.  
TR= es el ratio de transformación, dado como dato en el análisis de Pirolisis. El cual es estimado  
de los datos de HI, HI0, PI (Índice de producción) y PI0 (este último asumido como 0.02) 
HI0= HI inicial es usualmente evaluado del tipo de kerógeno. 
Con dicha fórmula se estimó en cada caso de las cuencas subandinas una aproximación del TOC 
original para cada formación con datos de los pozos perforados. En el caso de no tener suficientes 
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datos se tomó en cuenta los mapas de facies para cada edad en los estudios de CoreLab (2012), 
para hacer una aproximación del TOC inicial correspondiente a cada facies que presentara una 
formación generadora. 
Se encontró que en algunos casos el TOC aumentaba considerablemente, lo que le da una mejor 
visión del potencial de las rocas madres de cada cuenca del Subandino. 
 
C. Tipos de kerógeno  
 
Las rocas madres que son ricas en materia orgánica (kerógeno y bitumen), las cuales son o fueron 
capaces de generar hidrocarburo. El kerógeno es una mezcla de compuestos químicos orgánicos 
que son insolubles a solventes orgánicos, esto debido a su alto peso molecular. 
Pirólisi Rock Eval provee los datos para la caracterización de rocas madres. Este estudio requiere 
de 1g (0.0022 lbm) de muestra de roca madre pulverizada, la cual es mezclado con ácido 
clorhídrico (HCL), para la eliminación de cualquier impureza. La muestra filtrada es secada al horno 
a 100°C durante 30 minutos en una atmosfera inerte, luego se mezcla con hierro y cobre. Por 
ultimo esta nueva mezcla es sometida a combustión a 1200 °C (2192°F) y se obtiene una medición 
del dióxido de carbono generado (Peters et al., 1994). Permitiendo la obtención de cantidades de 
Carbono, Oxigeno, Hidrogeno, etc. 
Se puede clasificar químicamente al kerógeno (tabla N°4) acorde a la abundancia de elementos de 
Carbono (C), Hidrogeno (H) y Oxigeno (O). Los ratios más comúnmente usados son H/C y O/C, 
estos son utilizados para la definición de tipo de kerógeno en el diagrama de Van Krevelen. 
 
Tipo de 
Kerógeno 
Material fuente Ambiente 
depositacional 
HI 
(mg HC/g TOC) 
OI 
(mg CO2/g TOC) 
I Principalmente material 
algáceo 
Ambiente lacustre >600 <40 
II Principalmente material 
planctónico, con cierto 
aporte de material algáceo 
Ambiente marino 300-600 40-70 
III Principalmente plantas 
superiores 
Ambiente terrestre 50-200 100-200 
IV Material oxidado re-
elaborado 
Ambientes variados <50 >200 
 
Tabla N°4: Clasificación de tipos de kerógeno y valores de HI y OI correspondientes (Peters et al., 1994).  
 
Capítulo III: Parámetros de Modelado 
 
 
 
Página 42 
 
  
Con los datos geoquimicos de pozo, se confeccionaron diagramas de Van Krevelen para cada 
formación (en caso donde el kerógeno no fue dado como dato). Esto se realizó también para el 
caso de los datos de afloramiento hechos por diversas compañías (Repsol, Pluspetrol, Talismán, 
etc.) para las diversas cuencas del Subandino (figura N°25). 
 
Figura N°25: Diagrama de Van Krevelen para datos de afloramientos de las cuencas Madre de Dios y Ucayali 
para la Formación Ene, datos tomado de las compañías Pluspetrol (cuenca Ucayali) y Repsol (cuenca Madre 
de Dios). 
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Dichos resultados fueron cruzados y en algunos casos completados (en pozos donde no se tenía 
suficiente información) con la información geoquímica del estudio realizado por Infologic (2006) 
(figura N°26). 
Se determinó el tipo de kerógeno para cada formación del Subandino (según la cuenca 
sedimentaria y su ubicación en la cuenca). Finalmente con estos datos se pudo modelar tanto en 
1D (pozos explotados) y en 2D (secciones geológicas. Más adelante en el capítulo IV, se esclarecerá 
los datos utilizados en el estudio.  
 
 
Figura N°26: Diagrama de Van Krevelem por formación sedimentaria de la cuenca Ucayali (Infologic, 2006). 
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SISTEMAS PETROLEROS DE LAS CUENCAS SUBANDINAS 
 
Un sistema petrolero es definido como el conjunto de elementos geológicos y procesos que se 
llevan a cabo en una cuenca y que dan como resultado la generación, expulsión y acumulación del 
hidrocarburo (Hanstschel & Kauerauf, 2009). 
Los principales elementos geológicos necesarios son: roca madre, roca reservorio, roca sello, 
trampa y sobrecarga. Aunque la litología de estas rocas, así como su extensión pueden variar a lo 
largo de la cuenca, la presencia de estas es necesaria para la generación y almacenamiento del 
hidrocarburo. 
De igual manera los procesos (que tienen lugar dentro de la cuenca) son esenciales para 
complementar a los elementos geológicos y dar lugar a la formación de hidrocarburos. Entre estos 
procesos se encuentran: formación de trampas y la generación, expulsión, migración y 
acumulación de hidrocarburos. En la figura N°27 se muestra la interrelación de todos los 
elementos y procesos mencionados, y como estos dan formación de los hidrocarburos dentro de 
la cuenca 
 
 
Figura N°27: Esquema de sistema petrolero, mostrando los elementos y procesos que tienen lugar en una 
cuenca. 
Las cuencas subandinas del Perú presentan los elementos geológicos necesarios para la 
generación de hidrocarburo, existiendo áreas dentro de ellas con mayores potenciales y con 
presencia de hidrocarburos (comprobada mediante pozos productores). Estudios preliminares de 
estas cuencas determinan las formaciones generadoras en cada cuenca, siendo estas diferentes 
(en algunos casos las mismas unidades estratigráficas) para cada cuenca.  
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Para determinar con exactitud los sistemas petroleros de las cuencas subandinas se tomaron en 
cuenta estudios de diversos trabajos y/o compañías (Talismán, 2011; Minaya, 2008; Infologic, 
2006; CoreLab, 2012) donde se presentaron análisis geoquímicos como pirolisis Rock-Eval y %Ro, 
en las rocas generadoras. De igual manera se tomo en cuenta la información (Minaya 2008, Ibañez 
2001)  sobre porosidad y permeabilidad de rocas reservorios, etc.  
A continuación se presenta las principales rocas generadoras, reservorios, sellos y sobrecarga que 
son reconocidas en el Subandino. 
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A. Rocas Generadoras 
La cuenca subandinas posee 6 formaciones (Pozo, Chonta, Raya, Shinai, Ene y Contaya) y 4 grupos 
(Pucara, Copacabana, Ambo, y Cabanillas), los cuales contienen rocas generadoras de 
hidrocarburos, a continuación se explicara más acerca de estos. 
 
I. Formación Pozo 
La Formación Pozo presenta potencial de generación de hidrocarburos en las cuencas Marañón, 
Santiago y Huallaga. Se encuentra litológicamente representada por una sucesión de lutitas con 
algunas intercalaciones de areniscas y limonitas, en menor medida niveles de calizas. Dicha 
Formación pertenece a un ambiente depositacional marino (Infologic, 2006). 
Los valores de vitrinita (Ro) que reflejan la madurez termal alcanzada por la Formación Pozo, 
oscilan entre los valores de 0.32% a 0.99% (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). Los 
mayores valores de vitrinita se encuentran al Oeste de las cuencas Santiago, Marañón y Huallaga, 
donde se alcanzó madurez termal según el mapa (figura N°28). 
Las lutitas de esta unidad estratigráfica presentan contenido de materia orgánica reflejado en 
valores de TOC que varían entre 0.1% a 2.9% de TOC, los datos interpolados toman en cuenta 
tanto datos de pozos como datos superficiales (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). 
Observándose mayor potencial de generación para el área Norte de las cuencas Marañón y 
Santiago (figura N°29). 
Los valores de TOC corregidos (cf. Capítulo III) oscilan entre 3% a 0.3%, se tomó en cuenta solo los 
valores para los pozos a simular en PetroMod 1D (cf. Capítulo VI). Los mayores valores de TOC 
corregidos se presentan dentro de la cuenca Marañón, hacia el área NNW. La cuenca Santiago 
presenta valores medios de TOC hacia el NE de la cuenca, cerca de la cuenca Marañón (figura 
N°30). 
 Los tipos de kerógeno que presenta la Formación son II/III, III y II (datos tomados de Minaya, 
2008; Talismán, 2011). En el caso de los kerógenos tipo II/III y II coincide con las áreas de mayor 
contenido de TOC (área NNW-centro de la cuenca Marañón), siendo el área periférica de la cuenca 
Marañón donde se tiene en mayor cantidad el kerógeno tipo III. La cuenca Santiago muestra 
Kerógeno tipo II/III al Norte y III al Sur de la cuenca. El kerógeno que presenta el pozo Ponasillo 1X 
(cuenca Huallaga) es de tipo II (figura N°31). 
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Figura N°28: Mapa de madurez termal (Ro) de la Formación Pozo en las cuencas Marañón, Huallaga y 
Santiago (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). 
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Figura N°29: Mapa de valores de TOC de la Formación Pozo en las cuencas Marañón, Huallaga y Santiago 
(datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). 
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Figura N°30: Mapa de valores de TOC corregidos de la Formación Pozo en las cuencas Marañón, Huallaga y 
Santiago. 
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Figura N°31: Mapa de tipo de kerógeno para la Formación Pozo en las cuencas Marañón, Huallaga y 
Santiago (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). 
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II. Formación Chonta 
La Formación Chonta presenta potencial de generación de hidrocarburos en las cuencas Marañón, 
Santiago, Huallaga, Madre de Dios y Ucayali. Se encuentra litológicamente representada por una 
sucesión de lutitas y areniscas (para el caso de la cuenca Santiago presenta además bancos de 
calizas) con intercalaciones limonitas y margas. Dicha Formación pertenece a un ambiente 
depositacional marino somero (Infologic, 2006). 
Los valores de vitrinita (Ro) que reflejan la madurez termal alcanzada por la Formación Chonta, 
oscilan entre los valores de 0.36% a 1.26% (datos tomados de Minaya ,2008; Talismán ,2011; 
Pluspetrol, 2012). Los mayores valores de vitrinita se encuentran al Oeste de las cuencas Marañón, 
Huallaga y Ucayali Norte, donde se alcanzó madurez termal según el mapa (figura N°32). 
Las lutitas de dicha unidad estratigráfica presentan contenido de materia orgánica reflejado en 
valores de TOC que varían entre 0.1% a 2.3% de TOC, los datos interpolados toman en cuenta 
tanto datos de pozos como datos superficiales (datos tomados de Minaya ,2008; Talismán, 2011; 
Pluspetrol, 2012). Observándose mayor potencial de generación para el área Norte de las cuencas 
Marañón (cerca de los Arcos de Iquitos y Contaya) y Santiago (figura N°33). 
Las lutitas de esta Formación presentan contenido de materia orgánica reflejados en valores de 
TOC corregido (cf. Capítulo III) que oscilan entre 3.9% a 0.3%, se tomó en cuenta solo los valores 
para los pozos a simular en PetroMod 1D (cf. Capítulo VI). Los mayores valores de TOC que se 
presentan dentro de la cuenca Marañón al NNW, y algunos valores altos cerca al límite de las 
cuencas Marañón-Ucayali (Arco de Contaya). Los valores medios de TOC se presentan al SE de las 
cuencas Santiago y Ucayali (figura N°34). 
 El kerógeno predominante es de tipo III para la Formación en las diferentes cuencas, con algunas 
pocas áreas que poseen kerógeno tipo II/II al Este de la cuenca Marañón y Sur de la cuenca 
Santiago (figura N°35), datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011; Pluspetrol, 2012. 
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Figura N°32°: Mapa de madurez termal (Ro) de la Formación Chonta en las cuencas Marañón, Santiago, 
Huallaga, Madre de Dios y Ucayali (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011; Pluspetrol 2012). 
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Figura N°33: Mapa de valores de TOC de la Formación Chonta en las cuencas Marañón, Santiago, Huallaga, 
Madre de Dios y Ucayali (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°34: Mapa de valores de TOC corregidos de la Formación Chonta en las cuencas Marañón, Santiago, 
Huallaga, Madre de Dios y Ucayali. 
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Figura N°35: Mapa de tipo de Kerógeno para la Formación Chonta en las cuencas Marañón, Santiago, 
Huallaga, Madre de Dios y Ucayali (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). 
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III. Formación Raya 
La Formación Raya presenta potencial de generación de hidrocarburos en las cuencas Marañón, 
Santiago, Huallaga y Ucayali. Se encuentra litológicamente representada por una sucesión de 
lutitas con intercalaciones de areniscas y limonitas. Dicha Formación pertenece a un ambiente 
depositacional marino a marino restringido (Infologic, 2006). 
Los valores de vitrinita (Ro) que reflejan la madurez termal alcanzada por la Formación Raya, 
oscilan entre los valores de 0.37% a 1.61%(datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011; 
Pluspetrol, 2012). Los mayores valores de vitrinita se encuentran al Oeste de las cuencas Santiago, 
Marañón, Huallaga y Ucayali Norte, además se presentan valores altos en el Arco de Contaya, en 
todas estas áreas se alcanzó madurez termal (figura N°36). 
Las lutitas de esta unidad estratigráfica presentan contenido de materia orgánica reflejado en 
valores de TOC que varían entre 0.1% a 2.3% de TOC, los datos interpolados toman en cuenta 
tanto datos de pozos como datos superficiales (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011; 
Pluspetrol, 2012). Observándose mayor potencial de generación para el área Norte de las cuencas 
Marañón y Santiago (figura N°37). 
Los valores de TOC corregido (cf. Capítulo III) oscilan entre 3.1% a 0.2%. Los mayores valores de 
TOC que se presentan en forma de alineamiento a lo largo del centro de la cuenca Marañón 
(coincidente con el tipo de kerógeno II/II), y valores altos aislados al Norte de la cuenca Santiago y 
Centro de la cuenca Ucayali (figura N°38). 
El kerógeno que presenta la Formación es de tipo II/III a III (datos tomados de Minaya, 2008; 
Talismán, 2011). Siendo predominante el kerógeno tipo III en la cuenca Huallaga y Ucayali y al 
Oeste y centro de la cuenca Marañón; el kerógeno tipo II/III al Este de la ultima cuenca, zona 
cercana al Arco de Iquitos (figura N°39). 
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Figura N°36: Mapa de madurez termal (Ro) de la Formación Raya en las cuencas Marañón, Santiago, 
Huallaga y Ucayali (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°37: Mapa de valores de TOC de la Formación Raya en las cuencas Marañón, Santiago, Huallaga y 
Ucayali (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°38: Mapa de valores de TOC corregido de la Formación Raya en las cuencas Marañón, Santiago, 
Huallaga y Ucayali. 
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Figura N°39: Mapa de tipo de kerógeno para la Formación Raya a lo largo de las cuencas Santiago, Marañón 
y Ucayali (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). 
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IV. Grupo Pucara 
El Grupo Pucara presenta potencial de generación de hidrocarburos en las cuencas Santiago y 
Ucayali. Se encuentra litológicamente representada por una secuencia de calizas con 
intercalaciones de lutitas, areniscas y anhidrita. Dicho Grupo pertenece a un ambiente 
depositacional marino somero a marino (Infologic, 2006; Rosas et al., 2007). 
El valor de vitrinita (Ro) que presenta el pozo Putuime 1X (cuenca Santiago) es de 0.8% para el 
Grupo, por lo que el área del pozo presenta madurez termal (dato tomado de Minaya, 2008). 
Las rocas generadoras de dicha unidad estratigráfica presentan contenido de materia orgánica 
reflejado en valores de TOC que varían entre 0.4% a 1.7% de TOC (datos tomados de Minaya, 
2008). Los mejores valores se ubican en el área Norte de la cuenca Santiago (figura N°40). 
Los valores de TOC corregido (cf. Capítulo III) oscilan entre 1% a 2.4%(datos tomados de Minaya, 
2008). Los mayores valores de TOC que se presentan dentro de la cuenca Santiago, representado 
por los pozos Putuime 1X y Tanguintza 1X (figura N°41). El kerógeno que tiene el Grupo es de tipo 
III para ambas cuencas. 
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Figura N°40: Mapa de valores de TOC del Grupo Pucara en las cuencas Ucayali y Santiago (datos tomados de 
Minaya, 2008). 
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Figura N°41: Mapa de valores de TOC corregido del Grupo Pucara en las cuencas Ucayali y Santiago. 
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V. Formación Shinai 
La Formación Shinai presenta potencial de generación de hidrocarburos en la cuenca Ucayali. 
Además como se verá más adelante (Cf. Capítulo VI) se postula la existencia de rocas generadoras 
de edad Pérmica para el área SW de la cuenca Marañón (y parte de la cuenca Huallaga) a través de 
una sección estructural balanceada (Calderón et al., 2015). Se encuentra litológicamente 
representada por una sucesión de calizas y dolomitas con algunas intercalaciones de lutitas y 
limolitas. Dicha Formación pertenece a un ambiente depositacional marino (Pluspetrol, 2012). 
Los valores de vitrinita (Ro) que reflejan la madurez termal alcanzada por la Formación Shinai, 
oscilan entre los valores de 1.8 % a 0.4%(datos tomados de Minaya, 2008; Calderón, 2015). Los 
mayores valores de vitrinita se encuentran en el área Norte de la cuenca Ucayali, donde se alcanzó 
madurez termal según el mapa (figura N°42). 
Las rocas generadoras de dicha unidad estratigráfica presentan contenido de materia orgánica 
reflejado en valores de TOC en los pozos Mipaya 5X (1.29%) y Sanuya (0.84%), datos tomados de 
Minaya, 2008. Para el caso del valor corregido de TOC se tuvo de base al valor del pozo Mipaya 5X, 
el cual pose los datos completos del análisis Pirolisis Rock Eval, por lo que se calculó como valor de 
TOC corregido (cf. Capítulo III) en 1.54% para el área sur de la cuenca Ucayali. El kerógeno que 
presenta la Formación es de tipo III. 
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Figura N°42: Mapa de madurez termal (Ro) de la Formación Shinai en la cuenca Ucayali (datos tomados de 
Minaya, 2008; Calderón, 2015). 
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VI. Formación Ene 
La Formación Ene presenta potencial de generación de hidrocarburos en las cuencas Marañón 
(SE), Madre de Dios y Ucayali. Se encuentra litológicamente representada por una sucesión de 
lutitas y areniscas además de intercalaciones de conglomerados, calizas y silstones. Dicha 
Formación pertenece a un ambiente depositacional fluvial a marino restringido (Infologic, 2006). 
Los valores de vitrinita (Ro) que reflejan la madurez termal alcanzada por la Formación Ene, oscilan 
entre los valores de 0.6% a 1.43% (datos tomados de Minaya, 2008; Repsol, 2004; Pluspetrol, 
2012). Los mayores valores de vitrinita se encuentran al Norte de la cuenca Ucayali (cerca al límite 
de cuenca), extendiéndose hacia SE de la cuenca Marañón, sin embargo todos los valores reflejan 
madurez termal (figura N°43). 
Las lutitas de dicha unidad estratigráfica presentan contenido de materia orgánica reflejado en 
valores de TOC que varían entre 0.3 a 3.9 de TOC, los datos interpolados toman en cuenta tanto 
datos de pozos como datos superficiales (datos tomados de Minaya, 2008; Repsol, 2004; 
Pluspetrol, 2012). Observándose mayor potencial de generación para las áreas SE de la cuenca 
Marañón, Centro de la cuenca Ucayali y Norte de la cuenca Madre de Dios (figura N°44). 
Los valores de TOC corregido (cf. Capítulo III) oscilan entre 5% a 0.5%. Los mayores valores de TOC 
que se presentan dentro de la cuenca Ucayali hacia el Sur, los valores altos para la cuenca 
Marañón se sitúa al hacia SE (cercano al Arco de Iquitos) disminuyendo hacia límite de cuenca 
(figura N°45). 
 El kerógeno que presenta la Formación es principalmente de tipo III, a excepción de los pozos 
Cashiriari 3X, San Martin 1X y Mipaya 5X que contienen un de kerógeno tipo II/III (figura N°46), 
datos tomados de Minaya, 2008; Repsol, 2004; Pluspetrol, 2012. 
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Figura N°43: Mapa de madurez termal (Ro) de la Formación Ene a en las cuencas Marañón y Ucayali (datos 
tomados de Minaya, 2008; Repsol, 2004; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°44: Mapa de valores de TOC de la Formación Ene en las cuencas Marañón y Ucayali (datos tomados 
de Minaya, 2008; Repsol, 2004; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°45: Mapa de valores de TOC corregido de la Formación Ene en las cuencas, Madre de Dios y 
Ucayali. 
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Figura N°46: Mapa de tipo de kerógeno para la Formación Ene en las cuencas Marañón y Ucayali (datos 
tomados de Minaya, 2008). 
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VII. Grupo Copacabana 
El Grupo Copacabana presenta potencial de generación de hidrocarburos en las cuencas Marañón, 
Ucayali y Madre de Dios. Se encuentra litológicamente representada por una sucesión de rocas 
carbonatadas compuesta de calizas y dolomitas con algunas pocas intercalaciones de lutitas y 
areniscas. Dicho Grupo pertenece a un ambiente depositacional marino somero a plataforma 
carbonatada (Infologic, 2006). 
Los valores de vitrinita (Ro) que reflejan la madurez termal alcanzada por el Grupo Copacabana, 
oscilan entre los valores de 0.52% a 1.8% (datos tomados de Minaya, 2008; Repsol, 2004; 
Pluspetrol, 2012). Los mayores valores de vitrinita se encuentran hacia SE de la cuenca Marañón 
disminuyendo hacia la cuenca Ucayali, sin embargo todos los valores reflejan madurez termal  
(figura N°47). 
Las rocas madres de esta unidad estratigráfica presentan contenido de materia orgánica reflejado 
en valores de TOC que varían entre 0.3% a 2.3% de TOC, los datos interpolados toman en cuenta 
tanto datos de pozos como datos superficiales (datos tomados de Minaya, 2008; Repsol, 2004; 
Pluspetrol, 2012). Observándose mayor potencial de generación para las áreas SE de la cuenca 
Marañón y Norte de la cuenca Madre de Dios, cerca al Arco de Fitzcarrald (figura N°48). 
Los valores de TOC corregido (cf. Capítulo III) oscilan entre 2.5% a 0.3 %. Los mayores valores de 
TOC que se presentan dentro de la cuenca Marañón al SE (zona cercana al Arco de Contaya) 
disminuyendo contenido de TOC hacia la cuenca Ucayali. El SE de la cuenca Ucayali presenta de 
igual manera valores altos de TOC disminuyendo hacia la cuenca Madre de Dios (figura N°49). 
El tipo de kerógeno que presenta el Grupo es III predominantemente con excepción del área Sur 
de la cuenca Ucayali que presenta un kerógeno tipo II (figura N°50). 
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Figura N°47: Mapa de madurez termal (Ro) del Grupo Copacabana en las cuencas Marañón, Ucayali y Madre 
de Dios (datos tomados de Minaya, 2008; Repsol, 2004; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°48: Mapa de valores de TOC del Grupo Copacabana en las cuencas Marañón, Ucayali y Madre de 
Dios (datos tomados de Minaya, 2008; Repsol, 2004; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°49: Mapa de valores de TOC corregido del Grupo Copacabana en las cuencas Marañón, Ucayali y 
Madre de Dios. 
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Figura N°50: Mapa de tipo de kerógeno para el Grupo Copacabana en las cuencas Marañón, Ucayali y Madre 
de Dios (datos tomados de Minaya, 2008). 
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VIII. Grupo Ambo 
El Grupo Ambo presenta potencial de generación de hidrocarburos en las cuencas Ucayali y Madre 
de Dios. Se encuentra litológicamente representada por una intercalación de lutitas y areniscas 
con niveles de limolitas, calizas y conglomerados. Dicho Grupo pertenece a un ambiente 
depositacional continental a marino somero (Infologic, 2006). 
Los valores de vitrinita (Ro) que reflejan la madurez termal alcanzada por el Grupo Ambo, oscilan 
entre los valores de 0.64% a 1.43%(datos tomados de Minaya, 2008; Pluspetrol, 2012). Los 
mayores valores de vitrinita se encuentran hacia SE de la cuenca Ucayali disminuyendo hacia la 
cuenca Madre de Dios, sin embargo todos los valores reflejan madurez termal (figura N°51). 
Las lutitas de esta unidad estratigráfica presentan contenido de materia orgánica reflejado en 
valores de TOC que varían entre 0.7% a 6% de TOC, los datos interpolados toman en cuenta tanto 
datos de pozos como datos superficiales (datos tomados de Minaya, 2008; Pluspetrol, 2012). 
Observándose mayor potencial de generación para las áreas SE de la cuenca Ucayali, cerca al Arco 
de Fitzcarrald (figura N°52). 
Los valores de TOC corregido (cf. Capítulo III) oscilan entre 1.2% a 9.7%. Los valores son buenos 
para todos los casos, teniéndose los casos más altos cerca al Arco de Fitzcarrald (figura N°53). 
El kerógeno que posee el Grupo Ambo es principalmente de tipo III, con excepción de los pozos La 
colpa 1X y San Martin 1X, donde el kerógeno es de tipo II/III (figura N°54). 
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Figura N°51: Mapa de madurez termal (Ro) del Grupo Ambo en las cuencas Ucayali y Madre de Dios (datos 
tomados de Minaya, 2008; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°52: Mapa de valores de TOC del Grupo Ambo en las cuencas Ucayali y Madre de Dios (datos 
tomados de Minaya, 2008; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°53: Mapa de valores de TOC corregido del Grupo Ambo en las cuencas Ucayali y Madre de Dios. 
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Figura N°54: Mapa de tipo de Kerógeno para el Grupo Ambo en las cuencas Ucayali y Madre de Dios (datos 
tomados de Minaya, 2008). 
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IX. Grupo Cabanillas 
El Grupo Cabanillas presenta potencial de generación de hidrocarburos en las cuencas Marañón, 
Ucayali y Madre de Dios. Se encuentra litológicamente representado por una sucesión de lutitas 
con algunas intercalaciones de areniscas, limolitas y calizas. Dicho Grupo pertenece a un ambiente 
depositacional marino restringido (CoreLab, 2012). 
Los valores de vitrinita (Ro) que reflejan la madurez termal alcanzada por el Grupo Cabanillas, 
oscilan entre los valores de 0.6% a 2.4%(datos tomados de Minaya, 2008; Pluspetrol, 2012). Los 
mayores valores de vitrinita se encuentran hacia SE de la cuenca Marañón y SE de la cuenca 
Ucayali, sin embargo todos los valores reflejan madurez termal  (figura N°55). 
Las lutitas de esta unidad estratigráfica presentan contenido de materia orgánica reflejado en 
valores de TOC que varían entre 0.6% a 2% de TOC, los datos interpolados toman en cuenta tanto 
datos de pozos como datos superficiales (datos tomados de Minaya, 2008; Pluspetrol, 2012). 
Observándose mayor potencial de generación para las áreas SE de la cuenca Marañón y Norte de 
la cuenca Madre de Dios, cerca al Arco de Fitzcarrald (figura N°56). 
Los valores de TOC corregido (cf. Capítulo III) oscilan entre los 2.8% a 1%. Los mayores valores de 
TOC que se presentan dentro de la cuenca Marañón al SE (zona cercana al Arco de Contaya, pz. 
Marañón 110-1X) disminuyendo contenido de TOC hacia la cuenca Ucayali, de igual manera la 
cuenca Madre de Dios presenta altos valores de TOC (figura N°57).El kerógeno que presenta el 
Grupo es de tipo III en las tres cuencas. 
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Figura N°55: Mapa de madurez termal (Ro) del Grupo Cabanillas en las cuencas Marañón, Ucayali y Madre 
de Dios (datos tomados de Minaya, 2008; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°56: Mapa de valores de TOC del Grupo Cabanillas en las cuencas Marañón, Ucayali y Madre de Dios 
(datos tomados de Minaya, 2008; Pluspetrol, 2012). 
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Figura N°57: Mapa de valores de TOC corregido del Grupo Cabanillas en las cuencas Marañón, Ucayali y 
Madre de Dios. 
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X. Formación Contaya 
La Formación Contaya presenta potencial de generación de hidrocarburos en las cuencas Marañón 
y Ucayali. Siendo identificada por un único pozo (Marañón 110-1X) en la cuenca Marañón (SSE) y 
en pozos cercanos al Arco de Contaya (pozos Cashiboya 1X, Cashiboya 29X, Coninca 2X y Pisqui 1X) 
en la cuenca Ucayali. Se encuentra litológicamente representada por una sucesión de lutitas con 
algunas intercalaciones de calizas y dolomitas. Dicha Formación pertenece a un ambiente 
depositacional marino a marino somero (CoreLab, 2012). 
Los valores de vitrinita (Ro) que reflejan la madurez termal alcanzada por la Formación Contaya, 
oscilan entre los valores de 0.89% a 3.1% (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). Los 
mayores valores de vitrinita se encuentran hacia SE de la cuenca Marañón disminuyendo hacia la 
cuenca Ucayali donde los valores llegan a un nivel de pos madura (figura N°58). 
Las lutitas de esta unidad estratigráfica presentan contenido de materia orgánica reflejado en 
valores de TOC que varían entre 0.5 a 1.9 de TOC, los datos interpolados toman en cuenta datos 
de pozos (datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). Observándose mayor potencial de 
generación para las áreas SE de la cuenca Marañón disminuyendo hacia la cuenca Ucayali, cerca al 
Arco de Contaya (figura N°59). 
Los valores de TOC corregido (cf. Capítulo III) oscilan entre 2.6% a 2%.Los mayores valores de TOC 
que se presentan dentro de la cuenca Ucayali (cerca al Arco de Contaya) (figura N°60). El kerógeno 
que presenta la Formación es de tipo III para ambas cuencas.  
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Figura N°58: Mapa de madurez termal (Ro) de la Formación Contaya en las cuencas Marañón y Ucayali 
(datos tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). 
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Figura N°59: Mapa de valores de TOC de la Formación Contaya en las cuencas Marañón y Ucayali (datos 
tomados de Minaya, 2008; Talismán, 2011). 
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Figura N°60: Mapa de valores de TOC corregido de la Formación Contaya en las cuencas Marañón y Ucayali. 
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B. ROCAS RESERVORIOS 
 
Las cuencas subandinas presentan acumulaciones de hidrocarburos o trazas en rocas permeables 
llamadas rocas reservorios. Las formaciones que contienen estas rocas van desde el Devónico 
hasta el Terciario, a continuación se mencionan las principales formaciones (y Grupo) que contiene 
estas rocas reservorios, así como la presencia de hidrocarburo en ellas (de ser el caso):  
 
 Formación Cabanillas: La roca reservorio dentro de esta unidad estratigráfica son 
areniscas de porosidad buena (17.7% a 25.1%). Dentro de la cuenca Marañón se presenta 
trazas y fluorescencia de hidrocarburos en los pozos Palmera 4X y Tapiche 2X  
 
 Formación Ene: La roca reservorio dentro de esta unidad estratigráfica son areniscas de 
porosidad pobre a muy buena (5%-25%).  
 
 Areniscas del Grupo Tarma: La roca reservorio dentro de este Grupo son areniscas de 
porosidad muy buena (15.1%-28%). La cuenca Marañón presenta trazas de hidrocarburo 
en el pozo La Frontera 3X. En la cuenca Madre de Dios se obtuvo petróleo de 40° API en el 
pozo Pariamanu 1X y de 35°API en el pozo Los Amigos 2X. 
 
 Formación Cushabatay: La roca reservorio dentro de esta unidad estratigráfica son 
areniscas de porosidad buena a muy buena (15%-32.1%) y en menor medida areniscas de 
pobre porosidad (<10%). Dentro de la cuenca presenta petróleo no comercial en los pozos 
Gunieayacu 1X y Huasaga 1X de 30°-45° de API. La cuenca Santiago presenta pequeñas 
muestras de gas en el pozo Manseriche 1X.  
 
 Formación Agua Caliente: La roca reservorio dentro de esta unidad estratigráfica son 
areniscas de porosidad regular a muy buena (10%-29.4%).La cuenca Marañón muestra 
petróleo no comercial en los pozos Huasaga 1X de 36° API, Piraña 1X de 12.2° API; además 
en los pozos Tigre 131X, Belen 4X e Intuto 23X se encontró petróleo y trazas de 
hidrocarburo en los pozos Pucacuro 1X, Santa Lucia 2X, Bolognesi 62X y Palo Seco 1X.La 
cuenca Huallaga presenta trazas de petróleo en el pozo Ponasillo 1X. 
 
 Formación Chonta: La roca reservorio dentro de esta unidad estratigráfica son areniscas 
de porosidad regular a muy buena (13%-29%) y (en el caso de la cuenca Santiago) calizas 
de porosidad regular (1.2% a 10.7%). Dentro de la cuenca Marañón se presenta petróleo 
en los pozos Dorado 1X de 14.2° de API, Carmen 1X de 37.5° API, Piraña 1X de 20.8°-21.1° 
API (petróleo y gas), Paiche 1X de 12.7° a 12.9° API; además se presenta petróleo en los 
pozos Guineayacu 1X, Batra V14, Delfín 2X, San Jacinto 1X, Bolognesi 62X, San Juan 77XCD, 
Capirona 2X, Nahuapa 24X, Corrientes 12XC, Yanayacu 32XC, Tucunare 1X y trazas de 
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hidrocarburos en los pozos Sungaroyacu Norte 1X, Pucacuro 1X, La Frontera 3X, Santa 
Lucia 2X y Yañez 1X. En la cuenca Madre de Dios se encontraron oil seep en las quebrada 
Gallinazos con petróleo de 31.1° API (CoreLab, 1996). La cuenca Santiago presenta 
pequeñas muestras de gas en los pozos Tanguintza 1X y Manseriche 1X (además de 
fluorescencia) y oil seep en el área de la quebrada Yutupiza presentando petróleo de 27.2° 
API (Mobil 1985).Finalmente la cuenca Huallaga se presenta trazas de petróleo en el pozo 
Ponasillo 1X y oil seep de petróleo de 13.9° API en afloramiento cercano al área de Shanusi 
(Core Lab,1996) 
 
 Formación Vivian: La roca reservorio dentro de esta unidad estratigráfica son areniscas de 
porosidad regular a muy buena (7.02%-32%). Presenta en la cuenca Marañón petróleo en 
los pozos: Tigre 131X de 40.3° API, Arabela 1X petróleo biodegradable de 10°-15° API, 
Dorado 1X de 15.1° -15.9° API, Paiche 1X de 12.5° API y muestras de gas, Carmen Este 1X 
de 22.5° API. Así también en los pozos San Jacinto 4, Batra 2X, Jibaro 1X, Huayuri 19X, 
Piraña 1X, Dorissa 1X, Pavayacu 70XC, Guineayacu 1X, Valencia 25X y Santa Martha 1X 
muestran petróleo y trazas de hidrocarburo (y/o fluorescencia) en los pozos Limonyacu 
1X, Zorro 1X, Palo Seco 1X y Yarina 2X. La cuenca Santiago muestra trazas de petróleo en 
los pozos Putuime 1X y Piuntza 1X; y gas en el pozo Tanguintza 1X. La cuenca Madre de 
Dios muestra fluorecencia en el pozo Rio Cariyacu 1X. 
 
 Formación Casablanca: La roca reservorio dentro de esta unidad estratigráfica son 
areniscas de porosidad regular a buena (7.49% a 16%). Presenta pequeñas cantidades de 
petróleo en el pozo Dominguza 1X de la cuenca Santiago. 
 
 
 Formación Pozo: La roca reservorio dentro de esta unidad estratigráfica son areniscas de 
porosidad regular a muy buena (12% a 25.5%). Dentro de la cuenca Marañón presenta 
pequeñas muestras de petróleo en el pozo Piraña 1X. Con respecto a la cuenca Santiago, 
se encuentra muestras de gas en el pozo Tanguintza 1X. Encontrándose además en esta 
Formación oil seep en el área de Chingana, petróleo de 17.4° API (CoreLab, 1996). 
 
 Formación Chambira: La roca reservorio dentro de esta unidad estratigráfica son areniscas 
de porosidad regular a buena (22.6%). En la cuenca Santiago, muestra trazas de gas en el 
pozo Tanguintza 1X. 
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C. ROCA SELLO 
Las rocas sello de las cuencas subandinas se componen de rocas impermeables como lutitas y 
arcillitas; las cuales, en algunos casos, se intercalan con rocas reservorios de una misma formación 
(como en caso de las lutitas de las formaciones Chonta y Pozo). En algunos casos las rocas 
carbonatadas como las calizas (como en el Grupo Copacabana-Tarma), se comportan de igual 
manera como sello debido a su baja permeabilidad. 
Las formaciones que contienen estas rocas impermeables van desde el Pérmico hasta el Terciario, 
a continuación se mencionan las principales formaciones (y Grupo) que contiene estas rocas 
impermeables, además de en que cuencas subandinas se ubican.  
 Grupo Copacabana-Tarma: cuencas Ucayali y Madre de Dios 
 Formación Ene: cuencas Ucayali y Madre de Dios 
 Formación Raya: cuencas Marañón, Huallaga, Ucayali. 
 Formación Chonta: cuencas Marañón, Santiago, Ucayali y Madre de Dios. 
 Formación Cachiyacu: cuencas Marañón, Huallaga, Santiago, Madre de Dios y Ucayali. 
 Formación Huayabamba: cuenca Madre de Dios 
 Formación Pozo: cuencas Marañón, Santiago, Huallaga 
 Formación Yahuarango: cuenca Huallaga 
 Formación Chambira: cuencas Marañón, Santiago, Huallaga, Ucayali 
 
D. SOBRECARGA SEDIMENTARIA 
 
La sobrecarga ejercida a las rocas generadoras viene principalmente de la carga de las formaciones 
Terciario, la cual es diferente a lo largo de las cuencas subandinas. 
En la cuenca Marañón el Terciario se encuentra en pozos con un máximo espesor de 3423 metros 
en el pozo Tigrillo 1X y mínimo espesor en el pozo Orellana de 240 metros. La cuenca Ucayali 
presenta marcadas variaciones de espesor en la cuenca teniendo al pozo Tiruntan 1X (3140 
metros) y pozo Huaya 3X (700 metros) como máximo y mínimo de espesor Terciario en pozos. 
Para el área de la cuenca Santiago los espesores no presentan una variación de espesores tan 
marcada como en las cuencas Marañón y Ucayali, para el caso de los pozos modelizados en 1D el 
Terciario presento espesores de 2570 metros en pozo Tanguintza 1X y de 1450 metros en pozo 
Putuime 1X. 
La carga sedimentaria ejercida por el apilamiento sedimentario del Terciario en la cuenca Madre 
de Dios presenta variación que va desde máxima carga en el sinclinal de Punquiri con 8000 metros 
(Minaya, 2008), a un apilamiento menor hacia la zona de antepaís, reflejado esto en los pozos Los 
amigos 2X (2425 metros), Pariamanu 1X (2198 metros), Rio Cariyacu 1X (2196 metros). 
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Para el caso de la cuenca Huallaga si bien el actual espesor del Terciario en el pozo Ponasillo 1X es 
de 422 metros, según la modelización realizada en Petromod (ver capítulo V) se calculó que la pila 
sedimentaria en esta área de la cuenca llego a ser de más de 3850 metros, siendo erosionada y 
presentando su actual espesor. Además según literatura el sinclinal de Biabo posee un espesor de 
Terciario de 7000 metros (Hermosa, 2004).  
Debido a ello la influencia de la sobrecarga sedimentaria es diferente a lo largo de las cuencas 
subandinas, por lo que el efecto que ejerce está en las rocas generadoras es diferente. 
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MODELADO 1D DE POZOS 
A. Marco teórico 
 
Un modelado 1D permite simular las condiciones iniciales y a través del tiempo en forma lineal y 
vertical (dentro de una cuenca) del sistema petrolero de la zona. Pudiendo obtenerse edades de 
generación y expulsión de hidrocarburo, necesarios para hallar una visión más realista de lo que se 
puede encontrar en el subsuelo y de esta manera optimizar la elección de futuros ͞targets͟ en la 
exploración de hidrocarburos. 
En el caso del presente estudio se ha utilizado el programa PetroMod (software de Schlumberger) 
para la modelización de 64 pozos en total, distribuidos en las cinco cuencas subandinas.  
Para cada pozo, se integraron datos litoestratigráfico (litología de informe y edades de formación), 
data geoquímica (valores de vitrinita, TOC, Tmax, tipo de kerógeno, etc.), paleo condiciones de la 
cuenca (paleo water depth, SWI y paleo heat flow), secciones estratigráficas, etc. La integración de 
todos los datos antes mencionados permitió la obtención de resultados para cada pozo y 
generales para las cuencas subandinas (mapas de erosión). 
 
B. Objetivos de la simulación de pozos explotados 
Se hizo la simulación de 64 pozos a lo largo de las cuencas subandinas: 1 pozo en la cuenca 
Huallaga, 2 pozos en la cuenca Santiago, 3 pozos en la cuenca madre de Dios, 26 pozos en la 
cuenca Ucayali y 32 pozos en la cuenca Marañón. Se generó un modelado 1D para cada pozo 
(figura N°61). 
Los principales objetivos de la simulación 1D son los siguientes: 
 Obtención de edades de generación y expulsión de las posibles rocas madres (de las 
formaciones potenciales) para cada cuenca subandina; 
 Cantidad de erosión para los principales eventos erosivos (durante el Cretáceo Inferior y el 
Neógeno). 
Con los resultados de cada pozo obtenidos de la simulación 1D, se obtendrá una tendencia general 
de la variación de los diferentes valores (generación, expulsión, erosión, etc.) a lo largo de las 
cuencas subandinas, lo que permitirá tener una idea general de los valores que se podrían 
encontrar en áreas no perforadas dentro de estas cuencas.  
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Figura N° 61: Mapa de los pozos modelizados en las cuencas subandinas con el software PetroMod. 
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C. Metodología de simulación 1D 
 
El modelo de heat flow puede ser calibrado con las medidas de temperaturas de los pozos y 
parámetros de madurez termal como la reflectancia de la vitrinita (Ro) y Tmax, y datos de fission-
track. Para el presente trabajo, se utilizaron datos de temperatura de pozo corregidos (descrito 
previamente en el Capítulo III) y datos de reflectancia de vitrinita (Ro) obtenidos en pozo. 
 
Los datos de vitrinita indican a que temperatura máxima estuvo expuesta una roca (tabla N°5), por 
lo que en caso de la roca madre se puede determinar el grado de madurez que tiene. Eso ayuda a 
definir si una roca entro a ventana de generación de petróleo y/o gas.  
 
Grado de Madurez Ro Tmax (°C) 
Inmadura <0.6 <435 
Madura(ventana de aceite) 0.6-1.33 435-445 
Madura(ventana de gas húmedo) 0.9-2 445-450 
Post-madura(ventana de gas seco) 2.1-3 450-470 
Post-madura >3 >470 
 
Tabla N°5: Cuadro resumen de rangos de valores de vitrinita según temperaturas de soterramiento que llega 
a alcanzar (tomado de Minaya, 2008). 
 
En el caso de un modelo termal estático, el flujo de calor (heat flow) es constante en todas sus 
direcciones.  
 
 
Figura N°62: Ejemplo de Bondaries Conditions en el pozo San Martin 1X, cuenca Ucayali. 
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Tomando como premisa lo anteriormente descrito, se establecieron las condiciones en los límites 
para cada pozo (descrito previamente en el Capítulo III) teniendo en cuenta los rangos de valores 
que podrían tomar las condiciones en los límites en determinada edad. 
 
Posteriormente, se hizo una calibración para cada pozo, tomando como guía los valores de 
vitrinita (Ro) del pozo. Se obtuvo una calibración para cada pozo, se vio como las condiciones en 
los límites podían tener similitudes por áreas dentro de la cuenca. Por lo tanto la historia térmica 
de la cuenca era diferente, dependiendo de su ubicación espacial dentro de las mismas. Un 
ejemplo de ello se muestra en la figura N° 62. 
 
Además de ello, se tomó en cuenta la existencia de eventos erosivos cuando la curva de Ro dejaba 
de seguir una tendencia regular (figura N°63) y presentaba saltos a valores mayores, los cuales no 
correspondería a la profundidad estimada. En casos donde se ponen en contacto unidades 
estratigráficas antiguas (las que fueron soterradas hasta alcanzar temperaturas mayores) con 
formaciones jóvenes, se interpretó como periodos de erosión en la cuenca. Razón por la cual, la 
curva de Ro se ve afectada.  
 
 
 
Figura N°63: Calibración de la curva Ro del pozo Cashiboya 1A (cuenca Ucayali), se observa la discontinuidad 
de la curva Ro debido al contacto de formaciones de edades no continuas producto de un evento erosivo en 
la cuenca Ucayali. 
Capítulo V: Modelado 1D de Pozos 
 
 
 
Página 97 
 
  
Para calcular la tasa de erosión presente en el pozo se hizo una calibración con los datos de 
vitrinita de pozo y secciones sísmicas y/o secciones estratigráficas que pasaran por el pozo (figura 
N°64). 
 
  
Figura N°64: Seccion estratigrafica N-S de la cuenca Ucayali (Parsep,2002) monstrando la importancia de las 
erosiones de la base del Cretácico o de la base del Grupo Tarma (Green SS). 
 
En algunos pozos la desviación de la curva de Ro no es evidente (para la el caso de la erosión Pre-
Cushabatay), en esos caso se tomo tanto las secciones antes mencionadas, asi como los pozos que 
si presentan desviación de curva de Ro para determinar un promedio de valor de erosión 
dependiendo de las formaciones en contacto por la discordancia Pre-Cretácica en el pozo. Los 
valores de erosión encontrados presentaban similitud con los valores hallados por modelizaciones 
previas (Minaya, 2008; Talismán, 2011). 
 
A estos datos se le adicionaron los valores de TOC para las rocas madres, datos litológicos para 
cada formación, edades de depositación, etc. Todos estos datos fueron recopilados mediante los 
diversos informes de pozos, informes técnicos, etc.; todo ello proporcionado por PeruPetro. 
Finalmente se tuvo un modelo único para cada pozo. 
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 Eventos erosivos en las cuencas subandinas 
Como se mencionó previamente, para la realización del modelado de los pozos se tomó en cuenta 
las variaciones que presentan la curva de Ro en el caso de existir eventos erosivos. 
Esto ocurre debido a que se pone en contacto formaciones jóvenes las cuales alcanzaron valores 
bajos de madurez contra formaciones más antiguas las cuales fueron soterradas con valores de 
madurez altas. La ausencia de las formaciones intermedias, evidencian la erosión de unidades 
estratigráficas.  
Si bien dentro de las cuencas del Subandino existen diversos periodos de emersión de la cuenca y 
erosión, se estimó por la modelización la existencia de dos eventos principales de erosión, los 
cuales son: 
 Erosión Pre-Cushabatay: El primer evento fuerte de erosión presente en las cuencas 
subandinas se dio durante el Cretáceo Inferior. Este evento tuvo lugar durante el 
Neocomiano (Gil, 2002), llegando a durar hasta el Aptiano (Baby et al.). El grado de 
erosión varía dependiendo de la posición en la cuenca, se encontró tasas de erosión baja 
en algunos pozos (ej.: Yanayacu 32X, Pariamaru 1X, etc) donde formaciones del Cretáceo 
Superior estaban en contacto discordante con la Formación Sarayaquillo de edad Jurásica. 
En otros casos las tasas de erosión eran muy altas, por ejemplo el caso del pozo Arabela 
donde la Formación Cushabatay está en contacto discordante con el basamento cristalino. 
 
 Erosión Terciaria: El segundo evento fuerte de erosión se dio durante el Terciario, durante 
el Neógeno a partir de 10 Ma aproximadamente. Esto se dio como resultado de la 
principal fase de deformación subandina, además de coincidir con la subducción dela 
dorsal de Nazca hace 5 Ma (Minaya, 2008). Las tasas de erosión como el anterior caso 
varía a lo largo de las cuencas, presentando valores bajos (ej. pozos Puerto Primo 2X, 
Yanez 1X, etc) y valores altos (ej. pozo Maquia 1X, Shanusi 1X, etc). 
 
A continuación se presentaran la modelización de algunos pozos representativos de cada cuenca 
subandina (cuencas Huallaga, Santiago, Madre de Dios, Marañón y Ucayali), presentándose 
posteriormente el resultado de todas las modelizaciones. 
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D. Resultados del modelado de pozos 1D 
 
I. Modelado 1D de pozos de la cuenca Huallaga 
 
La cuenca Huallaga cuenta con un único pozo perforado, el pozo Ponasillo 1X (figura N°65), 
perforado por la empresa Mobil en 1991. La compleja historia tectónica de la cuenca se ve 
reflejada en la fuerte erosión evidenciada en el pozo Ponasillo 1X.  
 
 
Figura N°65: Mapa de ubicación del pozo Ponasillo 1X modelado en PetroMod dentro de la cuenca Huallaga. 
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Pozo Ponasillo 1X 
El pozo Ponasillo 1X cuenta con una profundidad total de 3015 metros terminando en la formación 
clástica del Sarayaquillo, siendo completado 281 metros hasta llegar probablemente al Triásico, 
según nuestra última sección estructural (Calderón et al., 2015). 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV) muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en las 
formaciones Raya, Chonta y Pozo. Dichas formaciones tiene un nivel de TOC considerado como 
regular (>1 de TOC) para las formaciones Chonta y Pozo (TOC promedio de 1.8), y bueno (>2 de 
TOC) para la Formación Raya, TOC de 2.1. Además las tres unidades estratigráficas presentan un 
kerógeno tipo III. 
Mediante los valores de temperatura y datos de vitrinita (Ro) del pozo se calibro la curva de 
historia termal (figura N°66). Con dichos valores, se obtuvo una erosión Terciaria de 
aproximadamente 3850 m, realizándose esta última durante el Neógeno y una erosión Pre-
Cushabatay de aproximadamente 400 m durante el Cretácico Inferior (145 a 105 Ma), este ultimo 
valor de erosión es un valor estándar que se obtiene en todos los pozos modelados en 1D que 
presentan a las unidades estratigráficas cretácicas en contacto con unidades estratigráficas 
jurásicas (Formación Sarayaquillo). 
 
 
Figura N°66: Ploteo de valores de temperatura corregida para Ponasillo 1X y calibración de la curva historia 
termal de Ponasillo 1X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que las tres 
formaciones (Pozo, Raya y Chonta) están en ventana de generación, al tener valores de Ro 
mayores a 0.6. 
 
 
Figura N°67: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Ponasillo 1X, se muestra las formaciones 
Raya, Chonta y Pozo en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
 
La modelización del pozo Ponasillo 1X muestra que las formaciones Raya, Chonta y Pozo están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°67). Entrando las tres formaciones a ventana de 
generación a los 28 Ma y llegando a su máxima generación a 10 Ma. La Formación Chonta 
presenta mayores valores de generación, estimándose un mayor volumen de hidrocarburo 
generado para esta (figura N°68). 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, las tres formaciones iniciaron expulsión 
aproximadamente a los 27 Ma, teniendo su máxima expulsión a los 7 Ma. Se observa una mejor 
expulsión obtenida para la Formación Chonta (figura N°69). 
Con la modelización del pozo Ponasillo (cuenca Huallaga) y otros pozos circundantes a la cuenca 
Huallaga (ej., pozo Oxapampa 7.1. cuenca Ucayali), se logró calibrar adecuadamente los valores de 
heat flow para la cuenca Huallaga. En la figura N°70 se muestra las curvas de condiciones en los 
límites para la cuenca Huallaga, ubicadas en el diagrama litoestratigráfico de las cuencas del 
Subandino.
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Figura N°68: Modelización del burial del pozo Ponasillo 1X, mostrándose la generación de hidrocarburo en 
las formaciones Raya, Chonta y Pozo. 
 
 
 
Figura N°69: Modelización del burial del pozo Ponasillo 1X, mostrándose la expulsión de hidrocarburo en las 
formaciones Raya, Chonta y Pozo. 
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Figura N°70: Diagrama litoestratigráfico de las cuencas del Subandino (IRD-PeruPetro, 2014), y condiciones en los límites (Boundaries Conditions) de la cuenca 
Huallaga. 
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II. Modelado 1D de pozos de la cuenca Santiago 
Dentro de la cuenca Santiago se modelizaron los pozos Putuime 1X y Tanguintza 1X, los 
cuales presentan datos geoquímicos más completos de esta cuenca (figura N°71). Debido 
a que los pozos llegaron solo hasta el Cretácico se utilizaron estudios previos (secciones 
sísmicas) para interpretar las condiciones de las formaciones más antiguas.  
 
 
Figura N°71: Mapa de ubicación de los pozos modelados en PetroMod de la cuenca Santiago. 
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Pozo Taguintza 1X 
El pozo Taguintza 1X cuenta con una profundidad total de 5296 m terminando en la Formación 
Chonta. Utilizando estudios previos, se proyectó al pozo hasta el Grupo Pucara, obteniendo una 
profundidad total de 7900 m (Minaya, 2008). 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV) muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en el 
Grupo Pucara y las formaciones Chonta y Pozo. El Grupo Pucara cuenta con un nivel de TOC 
considerado bueno (>2 de TOC), TOC de 2.40. En cambio las formaciones Chonta y Pozo, presenta 
una nivel de TOC considerado pobre (1>TOC>0.5). Par el caso de kerógeno, la formación Pozo y el 
Grupo Pucara tienen un kerógeno tipo III, mientras que la Formación Chonta un kerógeno tipo 
II/III. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°72), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 1800 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 400 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 120 Ma), este ultimo valor de erosión es un valor estándar que se obtiene 
en todos los pozos que presentan a las formaciones cretácicas en contacto con formaciones 
jurásicas (Formación Sarayaquillo). 
 
 
Figura N°72: Ploteo de valores de temperatura corregida para Tanguintza 1X y calibración de la curva 
historia termal de Tanguintza 1X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos 
PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que las 
formaciones están en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores a 0.6. 
 
 
 
Figura N°73: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Tanguintza 1X, se muestra al Grupo Pucara y 
las formaciones Chonta y Pozo en ventana de generación de hidrocarburos, pasando a ventana de gas para 
el Grupo Pucara y la Formación Chonta. 
 
Posteriormente, al modelizar el pozo, se obtuvo que el Grupo Pucara y las formaciones Chonta y 
Pozo están en ventana de generación de hidrocarburo (figura N°73). El Grupo Pucara entra en 
ventana de generación a los 65 Ma, la Formación Chonta a los 75 Ma (esto debido al tipo de 
kerógeno II/II), y la Formación Pozo a los 27 Ma. Teniendo a los 13 Ma, la edad de mayor 
generación de hidrocarburos para el caso de la Formación Pozo y el Grupo Pucara. Al comparar los 
valores obtenidos, el Grupo Pucara presenta mayores valores de generación, estimándose un 
mayor volumen generado de hidrocarburo para esta (figura N°74). 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, las Formación Chonta comienza su expulsión 
a los 74 Ma, el Grupo Pucara inicio su expulsión a los 65 Ma, posteriormente la Formación Pozo 
expulsa a los 27 Ma. La edad de mayor expulsión de hidrocarburos para el caso de la Formación 
Pozo y el Grupo Pucara es a los 13 Ma. Observándose mayor potencial de expulsión para el Grupo 
Pucara y en contraste, una mínima cantidad de expulsión para la Formación Pozo (figura N°75). 
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Figura N°74: Modelización del burial del pozo Tanguintza 1X mostrándose la generación de hidrocarburo en 
el Grupo Pucara y las formaciones Chonta y Pozo. 
 
 
Figura N°75: Modelización del burial del pozo Tanguintza 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en el 
Grupo Pucara y las formaciones Chonta y Pozo. 
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Pozo Putuime 1X 
El pozo Putuime 1X, cuenta con una profundidad total de 3722 m terminando en el Grupo Pucara. 
La Formación Sarayaquillo no se halla presente en el pozo, esto debido posiblemente a la erosión 
Pre-Cushabatay existente en la cuenca Santiago.  
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en el 
Grupo Pucara y las formaciones Chonta y Pozo. El Grupo Pucara y la Formación Chonta cuenta con 
un nivel de TOC considerado bueno (>2 de TOC), para Pucara de 2.40 de TOC y para Chonta 2.0 de 
TOC. En cambio la Formación Pozo, presenta una nivel de TOC considerado regular (>1 TOC). El 
Grupo Pucara y la Formación Chonta poseen un kerógeno tipo III y la Formación Pozo un kerógeno 
tipo II/III. 
 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°76), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 700 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 600 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 105 Ma). 
 
 
 
Figura N°76: Ploteo de valores de temperatura corregida para Putuime 1X y calibración de la curva historia 
termal de Putuime 1X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que el Grupo 
Pucara y la Formación Chonta, están en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores a 
0.6. 
 
Figura N°77: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Putuime 1X, se muestra al Grupo Pucara y la 
Formación Chonta en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que el Grupo Pucara y las formaciones Chonta y 
Pozo están en ventana de generación de hidrocarburo (figura N°77). El Grupo Pucara entra en 
ventana de generación a los 37 Ma, la Formación Chonta a los 28 Ma, y la Formación Pozo a los 35 
Ma (esto debido al tipo de kerógeno II/II). Para el caso de las tres unidades estratigráficas cuentan 
con una máxima edad de generación a los 7 Ma en promedio. Para el caso de las tres rocas 
generadoras presentan valores bajos de generación de hidrocarburos, siendo entre estos mayor 
para el caso de la Formación Pozo (figura N°78). 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, el Grupo Pucara inicio su expulsión a los 36 
Ma, la Formación Pozo expulsa a los 34 Ma y posteriormente la Formación Chonta comienza a los 
27 Ma. La edad de mayor expulsión de hidrocarburos para el caso de la Formación Chonta y el 
Grupo Pucara es a los 6 Ma. Para el caso de las tres rocas generadoras presentan valores bajos de 
expulsión de hidrocarburos, siendo entre estos mayor para el caso de la Formación Pozo (figura 
N°79). 
Con la modelización del pozos Tanguintza y Putuime (cuenca Santiago) y otros pozos circundantes 
a la cuenca Santiago (ej., pozo Limonyacu, pozo Chapuli, etc: cuenca Marañón), se calibro los 
valores de heat flow para la cuenca Santiago. En la figura N° 80 se muestra las curvas de las 
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condiciones en los límites (Boundaries Conditions) para la cuenca Santiago, comparándolo con el 
diagrama litoestratigráfico de las cuencas del Subandino. 
 
 
Figura N°78: Modelización del burial del pozo Putuime 1X mostrándose la generación de hidrocarburo en el 
Grupo Pucara y las formaciones Chonta y Pozo. 
 
Figura N°79: Modelización del burial del pozo Putuime 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en el 
Grupo Pucara y las formaciones Chonta y Pozo. 
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Figura N°80: Diagrama litoestratigráfico de las cuencas del Subandino (IRD-PeruPetro, 2014), y condiciones en los límites (Boundaries Conditions) de la cuenca 
Santiago. 
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III. Modelado 1D de pozos de la cuenca Madre de Dios 
El modelado 1D para la cuenca Madre de Dios consta de 3 pozos: pozos Pariamanu 1X, Rio 
Cariyacu 1X y Los Amigos 2X (figura N°81). Todos estos pozos se encuentran en la zona de 
antepaís, además llegan a atravesar niveles pre cretácico que nos dará una buena idea del 
potencial de generación que presenta las rocas madres en esta cuenca. A continuación se 
presentara el modelado de dos pozos de esta cuenca. 
 
Figura N°81: Mapa de ubicación de los pozos modelados en PetroMod dentro de la cuenca Madre de Dios. 
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Los Amigos 2X 
El pozo Los Amigos 2X, cuenta con una profundidad total de 4682 m terminando en el Grupo 
Cabanillas. Al ser un pozo profundo que atravesó formaciones consideradas antiguas, se pudo 
tener una mejor visión del total de unidades estratigráficas que conforman el sistema petrolero de 
la cuenca Madre de Dios. 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
los grupos Cabanillas y Ambo y la Formación Chonta. Los tres cuentan con un nivel de TOC 
considerado regular (>1 de TOC). Siendo el valor de TOC mas alto (1.8 TOC) para el caso del Grupo 
Ambo. Todas las rocas presentan un kerógeno tipo III. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro), se calibro la curva de historia termal (figura N°82), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 100 m, durante el Neógeno, y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 2000 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 105 Ma). En el pozo, el Grupo Oriente discordancia sobre el Grupo 
Copacabana, lo cual justifica la tasa de erosión elevada durante el Cretácico Inferior. 
 
 
Figura N° 82: Ploteo de valores de temperatura corregida para Los Amigos 2X y calibración de la curva 
historia termal de Los Amigos 2X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos 
PeruPetro). 
 
Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que el Grupo 
Cabanillas, está en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores a 0.6 (según la 
proyección en la curva termal). 
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Figura N°83: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Los Amigos 2X, se muestra los grupos 
Cabanillas y Ambo en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
Posteriormente, al modelizar el pozo, se obtuvo que los grupos Cabanillas y Ambo están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°83). Las edades de inicio de generación de las 
rocas generadoras son: 243 Ma para el Grupo Cabanillas y de 212 Ma para el Grupo Ambo. 
Teniendo su máxima generación a los 10 Ma para el Grupo Ambo y a los 48 Ma para el Grupo 
Cabanillas. Este último presenta mayores valores de generación, estimándose un mayor volumen 
de hidrocarburo generado para esta, esto se comprueba al tener valores de Ro más altos (figura 
N°84).  
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, los grupos Cabanillas y Ambo iniciaron 
expulsión aproximadamente a los 222 Ma, en el caso del primero y a los 184 Ma en el caso del 
segundo. Teniendo su máxima expulsión a los 55 Ma para el Grupo Cabanillas y a los 6 Ma para el 
Grupo Ambo. Se observa una mejor expulsión obtenida para este último (figura N°85). 
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Figura N°84: Modelización del burial del pozo Los Amigos 2X, mostrándose la generación de hidrocarburo en 
los grupos Cabanillas y Ambo. 
 
 
 
Figura N°85: Modelización del burial del pozo Los Amigos 2X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en los 
grupos Cabanillas y Ambo. 
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Pariamanu 1X 
 
El pozo Pariamanu 1X cuenta con una profundidad total de 4721 m terminando en el Grupo 
Cabanillas. Al ser un pozo profundo, como el pozo Los Amigos 2X, se pudo tener una mejor visión 
de las unidades estratigráficas que conforman el sistema petrolero de la cuenca Madre de Dios. 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
los grupos Cabanillas y Ambo y las formaciones Ene y Chonta. Los grupos Cabanillas y Ambo y la 
Formación Ene cuenta con un nivel de TOC considerado regular (>1 de TOC), en promedio de 1.4 
de TOC. Con un TOC de 0.8, la Formación Chonta cuenta con una TOC considerado pobre 
(1>TOC>0.5).  
El Grupo Ambo y las formaciones Ene y Chonta se encuentran en el área de pozo con un tipo de 
kerógeno III; en contraste, el Grupo Cabanillas presentan un kerógeno mesclado, tipo II/III. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°86), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 100 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 700 m, durante el Cretácico Inferior (145 a 105 Ma). 
En el pozo, la Formación Ene se encuentra en contacto de discordancia con la Formación Agua 
Caliente, por lo que tiene una tasa de erosión media. 
 
 
Figura N° 86: Ploteo de valores de temperatura corregida para Pariamanu 1X y calibración de la curva 
historia termal de Pariamanu 1X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos 
PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que los grupos 
Cabanillas y Ambo y la Formación Ene están en ventana de generación, al tener valores de Ro 
mayores a 0.6 (según la proyección en la curva termal). 
 
 
 
Figura N°87: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Pariamanu 1X se muestra los grupos 
Cabanillas y Ambo y la Formación Ene en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que los grupos Cabanillas y Ambo y la Formación 
Ene están en ventana de generación de hidrocarburo (figura N°87). Las edades de generación de 
hidrocarburo que presenta las rocas generadoras son las siguientes: 300 Ma para el Grupo 
Cabanillas (esto debido al tipo de kerógeno II/II), 212 Ma para el Grupo Ambo y 20 Ma para la 
Formación Ene. Llegando a su máxima generación a los 10 Ma, para el Grupo Ambo y la Formación 
Ene. El Grupo Cabanillas es la única que muestra valores considerables de generación de 
hidrocarburo, las demás presentan valores bajos, considerándose como valores residuales (figura 
N°88).  
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, los grupos Cabanillas y Ambo iniciaron 
expulsión aproximadamente a los 298 Ma y 166 Ma, teniendo su máxima expulsión a los 6 Ma 
para el Grupo Ambo. Se observa una mejor expulsión obtenida para el Grupo Cabanillas (figura 
N°89). 
Con la modelización del pozos Los amigos 2X, Pariamanu 1X, Rio Cariyacu 1X (cuenca Madre de 
Dios) y otros pozos circundantes a la cuenca Santiago (ej., pozos Cashiriari, San Martin, etc. - 
cuenca Ucayali), se obtuvo los valores de heat flow válidos para la cuenca Madre de Dios. En la 
figura N° 90 se muestra las curvas de las condiciones en los límites (Boundaries Conditions) para la 
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cuenca Madre de Dios, comparándolo con el diagrama litoestratigráfico de las cuencas del 
Subandino. 
 
 
Figura N°88: Modelización del burial del pozo Pariamanu 1X mostrándose la generación de hidrocarburo en 
los grupos Cabanillas y Ambo y la Formación Ene. 
 
 
Figura N°89: Modelización del burial del pozo Pariamanu 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en los 
grupos Cabanillas y Ambo. 
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Figura N°90: Diagrama litoestratigráfico de las cuencas del Subandino (IRD-PeruPetro, 2014), y condiciones en los límites (Boundaries Conditions) de la cuenca 
Madre de Dios. 
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IV. Modelado 1D de pozos de la cuenca Marañón 
Se modelizaron un total de 32 pozos, estos se ubican en diferentes puntos de la cuenca Marañón 
(figura N°91): Arabela 1X, Belen 1X, Chapuli 1X, Corrientes 1X, Huasaga 1X, Limonyacu 1X, Loreto 
1X, Marañon 110-1X, Nahuapa 1X, Orellana 1X, Pavayacu 3X, Santa Lucia 1X, Shanusi 1X, Tamanco 
1X, Tigrillo 1X, Tucunare 1X, Ungumayo 1X, Yanayacu 27X, Yanayacu 32X, Yanez 1X, Yarina 1X, 
Bolognesi 1X, Capirona 1X, Chambira 1X, Concordia 1X, Guineayacu 1X, Jibaro 1X, Mahuaca 1X, 
Pastococha 1X, Patoyacu 1X, Situche Central 3X y Situche Central 2X. Se tomo en cuenta ademas 
de la multiple informacion recojida por las diferentes compañias (Tálisman, Gran Tierra, Maple, 
Core Lab, etc) presentes en la zona, se realizaron las correciones estratigraficas para el area norte 
de la cuenca Marañon. De entre todos estos pozos se escojieron 6 pozos a lo largo de la cuenca 
para mostrar los resultados de las modelizaciones obtenidos, acontinuacion se hara la explicacion 
detallada de cada uno. 
 
 
Figura N°91: Mapa de ubicación de los pozos modelados en PetroMod de la cuenca Marañón. 
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Arabela 1X 
 
El pozo Arabela 1X, cuenta con una profundidad total de 1763 m terminando en el basamento, 
profundizando 31 m de este. El pozo Arabela se encuentra ubicado cerca al Arco de Iquitos.  
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Talismán, 2011) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
las formaciones Pozo, Chonta y Raya. La Formación Raya cuenta con un nivel de TOC considerado 
bueno (>2 de TOC). En cambio las formaciones Chonta y Pozo cuenta con un nivel de TOC de 1.5 
aproximadamente considerado como regular (>1 de TOC).  
Las formaciones Pozo y Raya se encuentran en el área de pozo con un tipo de kerógeno II/III; en 
contraste, la Formación Chonta presentan un kerógeno de tipo más continental, kerógeno tipo III. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal figura N°92), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 300 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 3000 m, durante el Cretácico Inferior (145 a 105 
Ma). En el pozo, la Formación Cushabatay se encuentra en contacto de discordancia con el 
basamento. 
 
 
Figura N°92: Ploteo de valores de temperatura corregida para Arabela 1X y calibración de la curva historia 
termal de Arabela 1X con los valores de Ro (datos tomados de Talismán, 2011 y banco de datos PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que las 
formaciones Chonta y Raya están en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores a 0.6. 
 
 
Figura N°93: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Arabela 1X, se muestra las formaciones 
Raya, Chonta y Pozo en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que las formaciones Pozo, Chonta y Raya están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°93). La edad de generación de hidrocarburo que 
presenta las rocas generadoras es de 37 Ma para la Formación Raya y de 27 Ma para las 
formaciones Chonta y Pozo. La Formación Pozo muestra valores considerables de generación de 
hidrocarburo, teniendo un máximo de generación a los 7 Ma (figura N°94). 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, la Formación Raya inicia su expulsión 
aproximadamente a los 33 Ma (con un máximo de generación a los 12 Ma) y la Formación Pozo a 
los 27 Ma (con un máximo de generación a los 10 Ma). Se observa una expulsión de hidrocarburo 
considerándose residual obtenida para la Formación Pozo (figura N°95). 
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Figura N°94: Modelización del burial del pozo Arabela 1X mostrándose la generación de hidrocarburo en las 
formaciones Pozo, Chonta y Raya. 
 
 
Figura N°95: Modelización del burial del pozo Arabela1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en las 
formaciones Pozo y Raya. 
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Chambira 1X 
 
El pozo Chambira 1X, cuenta con una profundidad total de 4694 m terminando en la Formación 
Raya. Al ser un poco profundo, solo se cuenta con las formaciones posteriores al Cretácico Inferior. 
Dado las formaciones cretácicas con potencial de generación del área Norte de la cuenca Marañón 
se encuentran presentes, se consideró viable la modelización de este pozo. 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Talismán, 2011) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
las formaciones Pozo, Chonta y Raya. La tres unidades estratigráficas cuentan con un TOC 
promedio de 1.5 considerado como regular (>1 de TOC). Además todas las formaciones Raya y 
Chonta se encuentran en el pozo con un kerógeno de tipo III y la Formación Pozo con un kerógeno 
tipo II/III. 
 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°96), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 100 m, durante el Neógeno. Al ser un 
pozo poco profundo (solo llega a la Formación Raya) no se pudo calcular la erosión Pre-
Cushabatay. 
 
 
Figura N°96: Ploteo de valores de temperatura corregida para Chambira 1X y calibración de la curva historia 
termal de Chambira 1X con los valores de Ro (datos tomados de Talismán 2011 y banco de datos PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que las 
formaciones Pozo, Chonta y Raya están en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores 
a 0.6. 
 
 
Figura N°97: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Chambira 1X, se muestra las formaciones 
Raya, Chonta y Pozo en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que las formaciones Pozo, Chonta y Raya están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°97). La edad de generación de hidrocarburo que 
presenta las rocas generadoras son: 35 Ma para la Formación Pozo (esto debido al tipo de 
kerógeno II/II), a los 19 Ma para la Formación Chonta, 20 Ma para la Formación Raya, teniendo un 
máximo de generación a los 6 Ma para estas dos últimas unidades estratigráficas. La Formación 
Pozo es la que muestra mayores valores de generación de hidrocarburo, son respecto a las otras 
dos formaciones (figura N°98).  
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, las formaciones Pozo, Chonta y Raya inician 
su expulsión a los 33 Ma, 12 Ma y 16 Ma, respectivamente (figura N°99). 
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Figura N°98: Modelización del burial del pozo Chambira1X mostrándose la generación de hidrocarburo en las 
formaciones Pozo, Chonta y Raya. 
 
 
 
Figura N°99: Modelización del burial del pozo Chambira1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en las 
formaciones Pozo, Chonta y Raya. 
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Chapuli 1X 
 
El pozo Chapuli 1X, cuenta con una profundidad total de 5197 m terminando en la Formación 
Sarayaquillo. Por estar ubicado el pozo en la zona Norte de la cuenca Marañón, las posibles 
unidades estratigráficas con potencial de generación se encuentran dentro de las formaciones 
atravesadas por el pozo. 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Talismán, 2011) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
las formaciones Pozo, Chonta y Raya. Las formaciones cuenta con un nivel de TOC de 1.10 
aproximadamente, el cual es considerado como regular (>1 de TOC). Las formaciones Raya y 
Chonta poseen un kerógeno tipo III, y la Formación Pozo un kerógeno tipo II/III. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°100), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 200 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 400 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 105 Ma), este ultimo valor de erosión es un valor estándar que se obtiene 
en todos los pozos que presentan a las formaciones cretácicas en contacto con formaciones 
jurásicas (Formación Sarayaquillo), por lo que tiene una tasa de erosión es baja. 
 
 
Figura N°100: Ploteo de valores de temperatura corregida para Chapuli 1X y calibración de la curva historia 
termal de Chapuli 1X con los valores de Ro (datos tomados de Talismán, 2011 y banco de datos PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que las 
formaciones Pozo, Chonta y Raya están en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores 
a 0.6. 
 
Figura N°101: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Chapuli 1X, se muestra las formaciones 
Raya, Chonta y Pozo en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que las formaciones Raya, Chonta y Pozo están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°101). Las edades de generación de hidrocarburo 
que presenta las rocas generadoras son las siguientes: 27 Ma para las formaciones Raya y Chonta y 
a los 35 Ma para la Formación Pozo (figura N°102). Las formaciones Pozo y Chonta muestran 
mayor potencial de generación de hidrocarburo.  
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, las formaciones Raya y Chonta iniciaron 
expulsión aproximadamente a los 27 Ma y la Formación Pozo a los 33 Ma. Se tuvo una edad 
máxima de generación de hidrocarburos a los 5 Ma para el caso de las formaciones Raya y Chonta 
(figura N°103).  
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Figura N°102: Modelización del burial del pozo Chapuli 1X mostrándose la generación de hidrocarburo en las 
formaciones Pozo, Chonta y Raya. 
 
 
Figura N°103: Modelización del burial del pozo Chapuli 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en las 
formaciones Pozo, Chonta y Raya. 
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Corrientes 1X 
 
El pozo Corrientes 1X, cuenta con una profundidad total de 3835 m terminando en la Formación 
Sarayaquillo. Por estar ubicado el pozo en la zona norte de la cuenca Marañón, las posibles 
unidades estratigráficas con potencial de generación se encuentran dentro de las formaciones 
atravesadas por el pozo. 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Talismán, 2011) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
las formaciones Pozo, Chonta y Raya. Las formaciones Chonta y Pozo cuenta con un nivel de TOC 
considerado bueno (>2 de TOC). En cambio la Formación Raya cuenta con un nivel promedio de 
TOC de 1, el cual es considerado como regular (>1 de TOC). Las formaciones Raya y Pozo cuentan 
con un kerógeno de tipo III, y la Formación Chonta con un kerógeno tipo II/III. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°104), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 100 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 400 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 105 Ma), este ultimo valor de erosión es un valor estándar que se obtiene 
en todos los pozos que presentan a las formaciones cretácicas en contacto con formaciones 
jurásicas (Formación Sarayaquillo), por lo que tiene una tasa de erosión es baja. 
 
 
 
Figura N°104: Ploteo de valores de temperatura corregida para Corrientes 1X y calibración de la curva 
historia termal de Corrientes 1X con los valores de Ro (datos tomados de Talismán 2011 y banco de datos 
PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que las 
formaciones Chonta y Raya están en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores a 0.6. 
 
 
Figura N°105: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Corrientes 1X, se muestra las formaciones 
Raya, Chonta y Pozo en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que las formaciones Raya, Chonta y Pozo están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°105). La edad de generación de hidrocarburo 
que presenta las rocas generadoras es 33 Ma para la Formación Chonta, y de 27 Ma para las 
formaciones Raya y Pozo (figura N°106). La Formación Chonta es la que muestra valores 
considerables de generación de hidrocarburo, en cambio los valores para la Formación Pozo son 
muy bajos. Sin embargo para todos los casos, las formaciones muestran valores bajos de 
generación de hidrocarburos. 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, las formaciones Raya y Chonta iniciaron 
expulsión a los 25 Ma y 28 Ma, respectivamente. Se tuvo una edad máxima de expulsión de 
hidrocarburos a los 13 Ma para el caso de la Formación Chonta (figura N°107), siendo este el de 
máximo potencial de expulsión. 
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Figura N°106: Modelización del burial del pozo Corrientes 1X mostrándose la generación de hidrocarburo en 
las formaciones Pozo, Chonta y Raya. 
 
 
Figura N°107: Modelización del burial del pozo Corrientes 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en 
las formaciones Chonta y Raya. 
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Loreto 1X 
 
El pozo Loreto 1X, cuenta con una profundidad total de 4156.6 m terminando en la Formación 
Sarayaquillo.  
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Talismán, 2011) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
las formaciones Raya, Chonta y Pozo. La Formación Raya cuenta con un nivel de TOC considerado 
como bueno (>2 de TOC), con un TOC de 2.9. En contraste la Formación Chonta con un TOC de 1 
considerado como un TOC regular (>1 TOC) y la Formación Pozo cuenta con un TOC de 0.5. Todas 
estas unidades estratigráficas se encuentran en el área de pozo con un tipo de kerógeno III.  
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°108), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 3000 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 300 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 105 Ma), este ultimo valor de erosión es un valor estándar que se obtiene 
en todos los pozos que presentan a las formaciones cretácicas en contacto con formaciones 
jurásicas (Formación Sarayaquillo), por lo que tiene una tasa de erosión es baja. La alta tasa de 
erosión para el Terciario, se verifico con líneas sísmicas que pasan por el pozo Loreto 1X. Se 
comprobó que para pozos cercanos al límite de cuenca Marañón-Ucayali, las tasas de erosión son 
altas (ver Mapa de erosión Terciaria, figura N°151). 
.   
Figura N°108: Ploteo de valores de temperatura corregida para Loreto 1X y calibración de la curva historia 
termal de Loreto 1X con los valores de Ro (datos tomados de Talismán, 2011 y banco de datos PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que las 
formaciones Raya, Chonta y Pozo están en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores 
a 0.6. 
 
Figura N°109: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Loreto1X, se muestra las formaciones Raya, 
Chonta y Pozo en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que las formaciones Raya, Chonta y Pozo están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°109). Las edades de generación de hidrocarburo 
que presenta las rocas generadoras son las siguientes: 21 Ma para la Formación Raya, 20 Ma para 
las formaciones Chonta y Pozo (figura N°110). Llegando a un máximo de generación a los 7 Ma 
para las tres unidades estratigráficas. La Formación Raya es la que muestra valores considerables 
de generación de hidrocarburo con respecto a las demás formaciones, sin embargo en general los 
valores de generación para todas las formaciones son bajos. 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, las formaciones Raya y Chonta inician su 
expulsión de hidrocarburos a las 20 Ma y 13 Ma, respectivamente (figura N°111). Siendo a los 6 
Ma el máximo de expulsión de las dos formaciones. 
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Figura N°110: Modelización del burial del pozo Loreto1X mostrándose la generación de hidrocarburo en las 
formaciones Raya, Chonta y Pozo. 
 
 
Figura N°111: Modelización del burial del pozo Loreto 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en las 
formaciones Raya y Chonta. 
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Shanusi 1X 
 
El pozo Shanusi 1X, cuenta con una profundidad total de 4487.6 m terminando en el Triásico. 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Talismán, 2011) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
las formaciones Raya, Chonta y Pozo. Las formaciones Chonta y Raya cuenta con un nivel de TOC 
de 0.9 considerado como regular (>1 de TOC). En contraste con un TOC de 0.6 la Formación Pozo 
cuenta con una TOC considerado pobre (1>TOC>0.5). Todas las unidades estratigráficas cuentan 
con un kerógeno tipo III en el pozo. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°112), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 1000 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 300 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 105 Ma) este ultimo valor de erosión es un valor estándar que se obtiene 
en todos los pozos que presentan a las formaciones cretácicas en contacto con formaciones 
jurásicas (Formación Sarayaquillo), por lo que tiene una tasa de erosión es baja. La alta tasa de 
erosión para el Terciario, es similar a la de otros pozos presentes en el área (cerca al Alto de 
Cushabatay-Contaya). 
 
 
Figura N°112: Ploteo de valores de temperatura corregida para Shanusi 1X y calibración de curva historia 
termal de Shanusi 1X con los valores de Ro (datos tomados de Talismán, 2011 y banco de datos PeruPetro). 
Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que las 
formaciones Chonta y Raya están en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores a 0.6. 
Capítulo V: Modelado 1D de Pozos 
 
 
 
Página 137 
 
  
 
Figura N°113: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Shanusi 1X, se muestra las formaciones 
Raya, Chonta y Pozo en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que las formaciones Raya, Chonta y Pozo están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°113). Las edades de generación de hidrocarburo 
que presenta las rocas generadoras son las siguientes: 21 Ma para la Formación Pozo y 22 Ma para 
las formaciones Chonta y Raya. Llega a su máxima generación a los 7 Ma, para el caso de las tres 
unidades estratigráficas mencionadas (figura N°114). La Formación Raya es la que muestra 
mayores valores de generación de hidrocarburo con respecto a las demás formaciones, sin 
embargo en general los valores de generación para todas las formaciones son bajos. 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, la Formación Raya inicia su expulsión de 
hidrocarburos a las 22 Ma y a los 11 Ma para la Formación Chonta; teniendo su máxima expulsión 
a los 7 Ma para las dos formaciones (figura N°115). 
Con la modelización de los diversos pozos de la cuenca Marañón se obtuvo los valores de heat 
flow válidos para la cuenca. En la figura N°116 grafico se muestra las curvas de condiciones en los 
límites (Boundaries Conditions) para la cuenca Marañón, comparándolo con el diagrama 
litoestratigráfico de las cuencas del Subandino.
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Figura N°114: Modelización del burial del pozo Shanusi 1X mostrándose la generación de hidrocarburo en las 
formaciones Raya, Chonta y Pozo. 
 
 
Figura N°115: Modelización del burial del pozo Shanusi 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en las 
formaciones Raya y Chonta. 
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Figura N°116: Diagrama litoestratigráfico de las cuencas del Subandino (IRD-PeruPetro, 2014) y las condiciones en los límites (Boundaries Conditions) de la 
cuenca Marañón. 
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V. Modelado 1D de pozos de la cuenca Ucayali 
Para la cuenca Ucayali se realizó el modelado de 26 pozos, estos se ubicaban en diferentes puntos 
de la cuenca Ucayali. Se trabajó sobre el nuevo concepto de estratigrafía que existe en la zona sur 
de la cuenca Ucayali (figura N°117). Los altos estructurales serán evidencia de eventos erosivos en 
la cuenca debido al levantamiento que se presentó durante su formación, y se ver reflejado dentro 
de los pozos cercanos. Los pozos modelizados son: Aguaytia 1X, Aguaytia 2X, Aguaytia 3X, 
Cashiboya 1A, Cashiboya 29X, Cashiriari 3X, Chio 1X, Coninca 2X, Huaya 3X, La colpa 1X, 
Mashansha 1X, Mipaya 5X, Neshuya 1X, Oxapampa 7.1, Pisqui 1X, Platanal 1X, Rashaya Sur 1X, 
Runuya 1X, San Alejandro 1X, San Martin 1X, Sanuya 1X, Sepa 1X, Sipan 1X, Tahuaya 1X, Tamaya 
2X y Tiruntan 1X. De estos pozos se eligieron 8, los cuales representaban mejor la estratigrafía de 
la zona, evidenciaba mejor los procesos de erosión en la cuenca, contenía mayor data geoquímica, 
etc.; para explicar a continuación su proceso de modelización y los resultados obtenidos. 
 
 
Figura N°117: Mapa de ubicación de los pozos modelados en PetroMod de la cuenca Ucayali. 
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Pozo Cashiboya 1A 
El pozo Cashiboya 1A, cuenta con una profundidad total de 1396 m terminando en la Formación 
Contaya. Si bien el pozo llega a una formación Paleozoica (Formación Contaya), la erosión de las 
unidades estratigráficas posteriores a esta (hasta el Cretáceo Superior) no se encuentran, por lo de 
las unidades estratigráficas con mayor potencial de la cuenca Ucayali, solo queda la Formación 
Contaya.  
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos, muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en las formaciones 
Contaya, Raya y Chonta. Sin embargo existen variación de valores de TOC para cada formación, la 
Formación Contaya cuenta con un nivel de TOC considerado bueno (>2 de TOC), la Formación 
Chonta cuenta con un nivel de TOC de 1.5 considerado como regular (>1 de TOC) y la Formación 
Raya cuenta con un TOC considerado pobre (1>TOC>0.5).Las tres formaciones presentan un 
kerógeno de tipo continental, kerógeno tipo III. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°118), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 1200 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 3900 m, durante el Cretácico Inferior (145 a 120 
Ma). La fuerte erosión Pre-Cushabatay, pone en contacto de discordancia una formación 
Paleozoica (Formación Contaya) con una formación del Cretácico Superior (Formación 
Cushabatay), por lo que la tasa de erosión es muy alta para el caso de este pozo, y de similar 
manera para los pozos cercanos al Arco de Contaya. 
 
Figura N°118: Ploteo de valores de temperatura corregida para Cashiboya 1A y calibración de la curva 
historia termal de Cashiboya 1A con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos 
PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que la 
Formación Contaya, está en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores a 0.9.  
 
 
 
Figura N°119: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Cashiboya 1A, se muestra las formaciones 
Contaya y Raya en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que las formaciones Contaya y Raya están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°119). Las edades de generación para las rocas 
generadoras son: 264 Ma para la Formación Contaya y 20 Ma para la Formación Raya (figura 
N°120). Teniendo su máxima generación a los 7 Ma, para la Formación Raya y 140 Ma para la 
Formación Contaya. Esta última presenta mayores valores de generación, estimándose un mayor 
volumen de hidrocarburo generado para esta formación, esto se comprueba al tener valores de Ro 
más altos. La formación Raya presenta bajos valores de generación, se puede considerar como 
valores residuales. 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, solo la Formación Contaya inicia la expulsión 
de hidrocarburo a los 252 Ma, teniendo su máxima expulsión a los 140 Ma (figura N°121).  
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Figura N°120: Modelización del burial del pozo Cashiboya 1A, mostrándose la generación de hidrocarburo en 
las formaciones Contaya y Raya. 
 
 
Figura N°121: Modelización del burial del pozo Cashiboya 1A mostrándose la expulsión de hidrocarburo en la 
Formación Contaya. 
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Coninca 2X 
El pozo Coninca 2X, cuenta con una profundidad total de 2748 m terminando en la Formación 
Contaya. Las formaciones de edad Triásico -Jurásico no se halla presente en el pozo, esto debido 
posiblemente a la erosión Pre-Cushabatay existente en la cuenca Ucayali.  
 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles unidades estratigráficas 
generadoras a las formaciones Contaya y Chonta. La Formación Contaya cuenta con un nivel de 
TOC considerado bueno (>2 de TOC). En cambio la Formación Chonta cuenta con un nivel de TOC 
de 0.4 considerado como pobre (1>TOC>0.5). Las dos unidades estratigráficas mencionadas 
previamente presentan un kerógeno de tipo continental, kerógeno tipo III. 
 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°122), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 700 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 2500 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 120 Ma). En el pozo, el Grupo Copacabana se encuentra en contacto de 
discordancia con la Formación Cushabatay. 
 
 
 
Figura N°122: Ploteo de valores de temperatura corregida para Coninca 2X y calibración de la curva historia 
termal de Coninca 2X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos PeruPetro). 
Capítulo V: Modelado 1D de Pozos 
 
 
 
Página 145 
 
  
Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que la 
Formación Contaya, está en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores a 0.8 (según la 
proyección en la curva termal). 
 
 
Figura N°123: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Coninca 2X se muestra las formaciones 
Contaya y Chonta en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que las formaciones Contaya y Chonta están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°123). Las edades de generación para las rocas 
generadoras son: 221 Ma para la Formación Contaya y 24 Ma para la Formación Chonta. Teniendo 
su máxima generación a los 15 Ma, para ambas unidades estratigráficas antes mencionadas (figura 
N°124). La Formación Contaya presenta mayores valores de generación, estimándose un mayor 
volumen de hidrocarburo generado para esta. Sin embargo, todas las formaciones presentan 
valores bajos, en comparación con otros pozos de la cuenca Ucayali. 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, solo la Formación Contaya inicia su expulsión 
aproximadamente a los 161 Ma, teniendo su máxima expulsión a los 14 Ma (figura N°125).  
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Figura N°124: Modelización del burial del pozo Coninca 2X, mostrándose la generación de hidrocarburo en 
las formaciones Contaya y Chonta. 
 
 
Figura N°125: Modelización del burial del pozo Coninca 2X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en la 
Formación Contaya. 
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La Colpa 1X 
El pozo La Colpa 1X, cuenta con una profundidad total de 2926 m terminando basamento (se 
atravesó 58 m). La pila sedimentaria atravesada por el pozo, se encuentra bien conservada.  
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
los grupos Ambo y Copacabana y las formaciones Ene y Chonta. El Grupo Ambo y la Formación Ene 
cuenta con un nivel de TOC considerado bueno (>2 de TOC), de 4.20 y 3.72 TOC respectivamente. 
En cambio el Grupo Copacabana y la Formación Chonta cuenta con un nivel de TOC considerado 
pobre (1>TOC>0.5), de 0.7 y de 0.6 de TOC respectivamente. Todas las unidades estratigráficas 
antes mencionadas poseen un kerógeno tipo III, a excepción del Grupo Ambo con un kerógeno 
tipo II/III. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°126), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 300 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 2300 m, durante el Cretácico Inferior (145 a 94 Ma). 
En el pozo, la Formación Ene se encuentra en contacto de discordancia con la Formación Agua 
Caliente. 
 
 
Figura N°126: Ploteo de valores de temperatura corregida para La Colpa 1X y calibración de la curva historia 
termal de La Colpa 1X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que la 
Formación Ene y los grupos Copacabana y Ambo están en ventana de generación, al tener valores 
de Ro mayores a 0.6. 
 
 
Figura N°127: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo La Colpa 1X, se muestra los grupos Ambo y 
Copacabana y las formaciones Ene y Chonta en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que los grupos Ambo y Copacabana y las 
formaciones Ene y Chonta están en ventana de generación de hidrocarburo (figura N°127). Las 
edades de generación para las rocas generadoras son: 330 Ma para el Grupo Ambo, 200 Ma para 
el Grupo Copacabana, 190 Ma para la Formación Ene y 27 Ma para la Formación Chonta. Teniendo 
su máxima generación a los 251 Ma, para el caso del Grupo Ambo (figura N°128). El Grupo Ambo 
es la principal roca generadora del pozo, los valores obtenidos para las otras formaciones son 
bajos.  
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, el Grupo Ambo tiene su máxima expulsión a 
los 228 Ma, el Grupo Copacabana comienza su expulsión a los 182 Ma y a los 150 Ma para Ene 
(figura N°129). Siendo la mayor cantidad expulsada de hidrocarburo por parte del Grupo Ambo. 
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Figura N°128: Modelización del burial del pozo La Colpa 1X, mostrándose la generación de hidrocarburo en 
los grupos Ambo y Copacabana y las formaciones Ene y Chonta. 
 
 
Figura N°129: Modelización del burial del pozo La Colpa 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en los 
grupos Ambo y Copacabana y la formación Ene. 
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Mipaya 5X 
El pozo Mipaya 5X, cuenta con una profundidad total de 2602 m terminando en el Grupo 
Copacabana. El pozo presenta la secuencia de edad Pérmica completa, lo que permite comprobar 
el potencial de la Formación Shinai como una posible formación madre para la cuenca Ucayali. 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras a las 
contenidas en las formaciones Ene, Shinai y Chonta. La Formación Ene cuenta con un nivel de TOC 
de 2.7 considerado bueno (>2 de TOC). En cambio la Formación Shinai cuenta con un nivel de TOC 
de 1.56 aproximadamente considerado regular (>1 de TOC) y la Formación Chonta con un TOC de 
0.7 considerado como pobre (1>TOC>0.5). La Formación Ene se encuentran en el área de pozo con 
un tipo de kerógeno II/III; en contraste, las formaciones Shinai y Chonta presentan un kerógeno de 
tipo más continental, kerógeno tipo III. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°130), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 100 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 1600 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 105 Ma), este el cálculo de este ultimo valor de erosión se tuvo en cuenta 
las secciones sísmicas de la zona. En el pozo, la Formación Nia Inferior se encuentra en contacto de 
discordancia con la Formación Nia Medio. 
 
Figura N°130: Ploteo de valores de temperatura corregida para Mipaya 5X y calibración de la curva historia 
termal de Mipaya 5X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que la 
Formación Ene, está en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores a 0.6. 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que las formaciones Ene, Shinai y Chonta están en 
ventana de generación de hidrocarburo. Las edades de generación para las rocas generadoras son: 
160 Ma para la Formación Ene, 159 Ma para la Formación Shinai y 50 Ma para la Formación 
Chonta (figura N°131). Si bien para el caso de la Formación Ene muestran mayor valor de 
generación en comparación con las demás formaciones. 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, la Formación Ene inicia la expulsión de 
hidrocarburo a los 145 Ma, teniendo una máxima expulsión a los 47 Ma (figura N°132).  
 
 
Figura N°131: Modelización del burial del pozo Mipaya 5X, mostrándose la generación de hidrocarburo en las 
formaciones Ene, Shinai, Chonta. Mostrando una mayor potencial para la Formación Ene. 
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Figura N°132: Modelización del burial del pozo Mipaya 5X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en la 
Formación Ene. 
 
Rashaya Sur 1X 
El pozo Rashaya Sur 1X, cuenta con una profundidad total de 3497 m terminando en el Grupo 
Cabanillas.  
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en el 
Grupo Cabanillas y la Formación Chonta. El Grupo Cabanillas cuenta con un nivel de TOC de 1.1 
aproximadamente considerado regular (>1 de TOC) y la Formación Chonta con un TOC de 0.6 
considerado como un TOC pobre (1>TOC>0.5). Las dos unidades estratigráficas presentan un 
kerógeno tipo III. 
 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°133), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 500 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 3000 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 120 Ma). En el pozo, el Grupo Cabanillas se encuentra en contacto de 
discordancia con la Formación Cushabatay, lo cual justifica la tasa de erosión elevada durante el 
Cretácico Inferior. 
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Figura N°133: Ploteo de valores de temperatura corregida para Rashaya Sur 1X y calibración de la curva 
historia termal de Rashaya Sur 1X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos 
PeruPetro). 
 
Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que el Grupo 
Cabanillas y la Formación Chonta están en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores 
a 0.6. 
 
Figura N°134: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Rashaya Sur 1X, se muestra el Grupo 
Cabanillas y la Formación Chonta en ventana de generación de hidrocarburos. 
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Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que el Grupo Cabanillas y la Formación Chonta 
están en ventana de generación de hidrocarburo (figura N°134). Las edades de generación para las 
rocas generadoras son: 160 Ma para el Grupo Cabanillas y 28 Ma para la Formación Chonta. 
Teniendo su máxima generación a los 28 Ma, para el Grupo Cabanillas (figura N°135).  
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, el Grupo Cabanillas y la Formación Chonta 
iniciaron expulsión a los 145 Ma y 20 Ma respectivamente (figura N°136). Se observa una mejor 
expulsión obtenida para el Grupo Cabanillas, sin embargo estos valores son bajos. 
 
 
Figura N°135: Modelización del burial del pozo Rashaya Sur 1X, mostrándose la generación de hidrocarburo 
en el Grupo Cabanillas y la Formación Chonta. 
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Figura N°136: Modelización del burial del pozo Rashaya Sur 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en 
el Grupo Cabanillas y la Formación Chonta. 
 
San Martin 1X 
El pozo San Martin 1X, cuenta con una profundidad total de 3894 m terminando en el Grupo 
Ambo. Dicho pozo se encuentra dentro de los yacimientos de Camisea, siendo uno de los pozos 
productores más importantes de la cuenca Ucayali. 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
los grupos Ambo y Copacabana y las formaciones Ene, Shinai y Chonta. Los grupos Ambo y 
Copacabana y la Formación Ene cuenta con un nivel de TOC considerado bueno (>2 de TOC) siendo 
2.7 para el Grupo Ambo y la Formación Ene, y 2.00 para el Grupo Copacabana. En cambio la 
formación Shinai cuenta con un nivel de TOC de 1.56 considerado como regular (>1 de TOC). La 
Formación Chonta contiene un TOC de 0.6 considerado pobre (1>TOC>0.5).El Grupo Ambo y la 
Formación Ene se encuentran en el área de pozo con un tipo de kerógeno II/III; en contraste, el 
Grupo Copacabana y las formaciones Shinai y Chonta presentan un kerógeno de tipo más 
continental, kerógeno tipo III. 
 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°137), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 600 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 1600 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
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Cretácico Inferior (145 a 94 Ma). En el pozo, la Formación Nia Inferior se encuentra en contacto 
con la Formación Nia Superior. 
 
Figura N°137: Ploteo de valores de temperatura corregida para San Martin 1X y calibración de la curva 
historia termal de San Martin 1X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos 
PeruPetro). 
Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que los grupos 
Ambo y Copacabana y la Formación Ene están en ventana de generación, al tener valores de Ro 
mayores a 0.6. 
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Figura N°138: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo San Martin 1X, se muestra los grupos Ambo 
y Copacabana y las formaciones Ene, Shinai y Chonta en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que los grupos Ambo y Copacabana y las 
formaciones Ene, Shinai y Chonta están en ventana de generación de hidrocarburo (figura N°138). 
Las edades de generación para las rocas generadoras son: 314 Ma para el Grupo Ambo, 216 Ma 
para el Grupo Copacabana, 190 Ma para la Formación Ene, 30 Ma para la Formación Shinai y 30 
Ma para la Formación Chonta (figura N°139). El Grupo Ambo presenta mayores valores de 
generación, estimándose un mayor volumen de hidrocarburo generado para esta, siendo la 
máxima edad de generación de 234 Ma.  
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, las rocas generadoras tienen diferentes 
edades de expulsión: el Grupo Ambo inicio a los 277 Ma, el Grupo Copacabana a los 33 Ma y la 
Formación Ene a los 138 Ma (figura N°140). Se observa una mejor expulsión obtenida para el 
Grupo Ambo. 
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Figura N°139: Modelización del burial del pozo San Martin 1X, mostrándose la generación de hidrocarburo 
en los grupos Ambo y Copacabana y las formaciones Ene, Shinai y Chonta. 
 
 
Figura N°140: Modelización del burial del pozo San Martin 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en 
las los grupos Ambo y Copacabana y la Formación Ene. 
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Sepa 1X 
El pozo Sepa 1X, cuenta con una profundidad total de 2445 m terminando en basamento (atravesó 
33 m). La pila sedimentaria de este pozo se encuentra bien conservada, por lo que el estudio es 
más completo. 
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
los grupos Cabanillas, Ambo, Copacabana y las formaciones Ene, Shinai y Chonta. Los grupos 
Cabanillas y Ambo y las formaciones Ene, Shinai cuenta con un nivel de TOC de 1.39 en promedio 
considerado como regular (>1 de TOC) y las formaciones Chonta y el Grupo Copacabana cuenta 
con un TOC de 0.55, el cual es considerado como pobre (1>TOC>0.5). El Grupo Copacabana se 
encuentran en el área de pozo con un tipo de kerógeno II; en contraste, las demás unidades 
estratigráficas presentan un kerógeno de tipo más continental, kerógeno tipo III. 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°141), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 700 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 2000 m, durante el Cretácico Inferior (145 a 105 
Ma). En el pozo, la Formación Nia Inferior se encuentra en contacto de discordancia con la 
Formación Nia Medio. 
 
 
Figura N°141: Ploteo de valores de temperatura corregida para Sepa 1X y calibración de la curva historia 
termal de Sepa 1X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos PeruPetro). 
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Además mediante el ploteo de los valores de Ro por Formación, se puede deducir que los grupos 
Cabanillas, Ambo y Copacabana y las formaciones Ene y Shinai, están en ventana de generación, al 
tener valores de Ro mayores a 0.6. 
 
Figura N°142: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Sepa 1X, se muestra los grupos Cabanillas, 
Ambos y Copacabana y las formaciones Ene, Shinai y Chonta en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que los grupos Cabanillas y Ambo y las 
formaciones Ene, Shinai y Chonta están en ventana de generación de hidrocarburo (figura N°142). 
Las edades de generación para las rocas generadoras son: 240 Ma para el Grupo Cabanillas, 220 
Ma para el Grupo Ambo, 179 Ma para la Formación Ene, 160 Ma para la Formación Shinai y 300 
Ma para el Grupo Copacabana (figura N°143). El Grupo Cabanillas presenta mayores valores de 
generación, estimándose un mayor volumen de hidrocarburo generado para esta. 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos los grupos Cabanillas, Ambo y Copacabana y 
las formaciones Ene y Shinai iniciaron expulsión: a los 220 Ma para el Grupo Cabanillas, 217 Ma 
para el Grupo Ambo, 189 Ma para el Grupo Copacabana, a los 150 Ma en el caso de la Formación 
Ene y 140 Ma para la Formación Shinai (figura N°144). Se observa una mejor expulsión obtenida 
para el Grupo Cabanillas. 
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Figura N°143: Modelización del burial del pozo Sepa 1X, mostrándose la generación de hidrocarburo en los 
grupos Cabanillas y Ambo y las formaciones Ene, Shinai y Chonta. 
 
 
 
Figura N°144: Modelización del burial del pozo Sepa 1X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en los 
grupos Cabanillas, Ambo y Copacabana y las formaciones Ene y Shinai. 
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Tamaya 2X  
El pozo Tamaya 2X, cuenta con una profundidad total de 3110 m terminando en la Formación Ene.  
Los datos geoquímicos recopilados del pozo (tomados de Minaya, 2008) y posteriormente 
corregidos (cf. Capítulo IV), muestran como principales posibles rocas generadoras presentes en 
las formaciones Ene, Raya y Chonta. La Formación Ene cuenta con un nivel de TOC de 5.0 
considerado como muy bueno (>4 de TOC) y las formaciones Raya y Chonta poseen un nivel de 
TOC de 0.4 aproximadamente considerado como un TOC pobre (1>TOC>0.5). Las tres unidades 
estratigráficas presentan un kerógeno tipo III. 
 
Utilizando los valores de vitrinita (Ro) se calibro la curva de historia termal (figura N°145), 
obteniéndose una erosión Terciaria de aproximadamente 500 m, durante el Neógeno y una 
erosión Pre-Cushabatay de aproximadamente 2200 m (ver párrafo 14, capítulo), durante el 
Cretácico Inferior (145 a 120 Ma). En el pozo, la Formación Ene se encuentra en contacto con la 
Formación Cushabatay. 
 
 
 
Figura N°145: Ploteo de valores de temperatura corregida para Tamaya 2X y calibración de la curva historia 
termal de Tamaya 2X con los valores de Ro(datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos PeruPetro). 
Además mediante el ploteo de los valores de Ro por formación, se puede deducir que las 
formaciones Ene, Raya y Chonta, están en ventana de generación, al tener valores de Ro mayores 
a 0.6. 
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Figura N°146: Modelización de soterramiento y del %Ro del pozo Tamaya 2X, se muestra las formaciones 
Ene, Raya y Chonta en ventana de generación de hidrocarburos. 
 
Posteriormente al modelizar el pozo, se obtuvo que las formaciones Ene, Raya y Chonta están en 
ventana de generación de hidrocarburo (figura N°146). Las edades de generación para las rocas 
generadoras son: 160 Ma para la Formación Ene y 20 Ma para las formaciones Raya y Chonta 
(figura N°147). La Formación Ene presenta mayores valores de generación (máxima edad de 
generación a los 6 Ma), estimándose un mayor volumen de hidrocarburo generado, las otras dos 
formaciones presentan valores bajos, considerados residuales. 
Finalmente en el caso de expulsión de hidrocarburos, la Formación Ene inicia la expulsión 
aproximadamente a los 28 Ma, teniendo su máxima expulsión a los 13 Ma, y la Formación Raya 
comienza a los 10 Ma, teniendo su máxima expulsión a los 7 Ma (figura N°148). 
Con la modelización de los diversos pozos de la cuenca Ucayali se obtuvo los valores de heat flow 
válidos para la cuenca. En la figura N°149 grafico se muestra las curvas de las condiciones en los 
límites (Boundaries Conditions) para la cuenca Ucayali, comparándolo con el diagrama 
litoestratigráfico de las cuencas del Subandino. 
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Figura N°147: Modelización del burial del pozo Tamaya 2X, mostrándose la generación de hidrocarburo en 
las formaciones Ene, Raya y Chonta. 
 
Figura N°148: Modelización del burial del pozo Tamaya 2X mostrándose la expulsión de hidrocarburo en las 
formaciones Ene y Raya. 
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Figura N°149: Diagrama litoestratigráfico de las cuencas del Subandino (IRD-PeruPetro, 2014) y las condiciones en los límites (Boundaries Conditions) de la 
cuenca Ucayali. 
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E. Construcción de Mapas a partir del modelado 1D 
 
Posteriormente con los diferentes resultados obtenidos en las simulaciones 1D de pozos en 
PetroMod, se confeccionaron diferentes tipos de mapas, como: mapas de erosión, mapas de 
generación de hidrocarburo y mapas de expulsión de hidrocarburo. Con ello se tendrá una visión 
regional de cómo se presenta la erosión y las rocas madres en las distintas cuencas subandinas.  
 
Complementariamente se definió cuadros resúmenes de sistema petrolero para cada una de las 
cuencas del Subandino. 
 
I. Erosión en el Subandino 
 
En el presente capitulo, se mostrara los mapas que muestran la tendencia de valores de erosión 
para el caso de los dos principales eventos erosivos que tuvieron lugar durante el Cretácico (145-
105 Ma) y el Terciario (Neógeno) en las cuencas del Subandino. 
 
i. Erosión Pre-Cushabatay: 
 
La primera etapa de erosión importante en las cuencas del Subandino tuvo lugar durante el 
Cretácico Inferior (145 Ma a 105 Ma).  
 
Estas altas tasas se corroboran con la presencia de formaciones Pérmicas (o de mayor edad) por 
debajo de la superficie de erosión de la base del Cretáceo Superior (Formación Cushabatay) (figura 
N°150). 
 
Mediante la elaboración de un mapa de tendencia se obtuvo que los más altos valores 
encontrados (espesor de sedimentos erosionados) se tengan alrededor de la cuenca Marañón en 
las zonas NE y Sur de la cuenca. En el caso de la cuenca Ucayali se encuentra en mayor parte de la 
cuenca valores altos de erosión Pre-Cushabatay, exceptuando el área central de la misma.  
 
En caso de la cuenca Huallaga por solo tener un solo pozo perforado al ser asociada con los pozos 
circundantes de la cuenca Ucayali, muestra unos valores medios de erosión Pre-Cushabatay. 
 
Las cuencas Santiago, Madre de Dios y gran parte de la cuenca Marañón (área SW) poseen bajas 
valores de erosión Pre-Cushabatay. En la mayoría de casos se presenta formaciones Jurásicas en 
contacto con la base del Cretáceo Superior. 
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Figura N°150: Mapa de tendencia para valores de erosión (espesor de sedimentos erosionados) durante el 
Cretácico Inferior, resultado de modelizaciones 1D en PetroMod. 
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ii. Erosión Terciario: 
 
El segundo evento erosivo fuerte en las cuencas subandinas corresponde al Terciario, al final del 
Neógeno.  
 
Los datos se verificaron a través de secciones símicas que pasan a lo largo de los pozos de las 
diferentes cuencas. Los valores con mayor valor se presentan en el mapa con coloración roja. Los 
valores de erosión altos a medios coinciden con los principales rasgos estructuras presentes en las 
cuencas (Arco de Iquitos, Arco de Fitzcarrald, Arco de Contaya, etc.), figura N°151. 
 
Tanto en la cuenca Santiago como Huallaga, se muestran valores altos de erosión Terciaria, en 
ambos caso coinciden con la zona subandina correspondiente al wedge-top. Las cuencas Marañón 
y Ucayali muestran valores altos en su límite de cuenca, las cuales coinciden con el Alto de 
Cushabatay – Contaya. 
 
Para las cuencas Ucayali y Marañón, muestran valores de erosión Terciaria medias. En la cuenca 
Marañón coincide con la zona del Arco de Iquitos, y en el caso de la cuenca Ucayali con la zona del 
Arco de Fitzcarrald. 
 
Los valores más bajos de erosión se presentan en la zona N-NW de la cuenca Marañón y en la 
cuenca Madre de Dios. 
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Figura N°151: Mapa de tendencia para valores de erosión al final del Neógeno, resultado de modelizaciones 
1D en PetroMod. 
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II. Generación y expulsión de hidrocarburo en el Subandino 
Posteriormente de modelizar los datos geoquímicos para cada pozo, se confeccionaron mapas de 
generación y expulsión de hidrocarburos, a partir de los resultados obtenidos. A continuación se 
presentara los mapas de generación y expulsión de hidrocarburo para las principales formaciones 
generadoras del Subandino. 
 
i. Formación Pozo 
La Formación Pozo presento valores de generación y expulsión de hidrocarburos en las cuencas 
Marañón, Santiago y Huallaga.  
Se obtuvo edades de generación que oscilan desde los 35-20 Ma. Las edades iniciales de 
generación (35 a 32 Ma) se sitúan al NNW de la cuenca Marañón y al NNE de la cuenca Santiago, 
durante el Eoceno (figura N°152). 
La Formación Pozo presenta valores máximos de generación de hidrocarburo a los 13 Ma 
(Mioceno Superior) en la cuenca Santiago y de 7 Ma (Mioceno Superior) en las cuencas Marañón y 
Huallaga. 
A través de estos datos de generaĐión se puede deduĐir Ƌue la uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para la 
Formación Pozo estuvo situada en la zona NNW de la cuenca Marañón y NNE de la cuenca 
Santiago. 
Para el caso de la expulsión de hidrocarburo, la Formación Pozo presenta edades que varían entre 
los 33 a 26 Ma. Siendo las primeras edades de expulsión durante el Oligoceno, presentándose 
principalmente en la zona NNW de la cuenca Marañón y el NNE de la cuenca Santiago (figura 
N°153). 
 
Esta unidad estratigráfica presenta diferentes edades de máxima de expulsión de hidrocarburo: a 
los 13 Ma (Mioceno) en la cuenca Marañón y 7 Ma (Mioceno Superior) en las cuencas Santiago y 
Huallaga. 
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Figura N°152: Mapa de edades de generación de hidrocarburos para la Formación Pozo en las cuencas 
Marañón, Santiago y Huallaga. 
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Figura N°153: Mapa de edad de expulsión de hidrocarburo de la Formación Pozo en las cuencas Marañón, 
Santiago y Huallaga. 
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ii. Formación Chonta 
La Formación Chonta presento valores de generación de hidrocarburos en las cuencas Marañón, 
Santiago, Ucayali, Madre de Dios y Huallaga. De igual manera se obtuvo valores de expulsión de 
hidrocarburos en las diferentes cuencas, a excepción de la cuenca Madre de Dios. 
Se tuvo edades de generación que oscilan desde los 75-19 Ma. Las primeras edades de generación 
se sitúan al NE de la cuenca Marañón (área adyacente al Arco de Iquitos) y al Oeste de la cuenca 
Santiago durante el Cretáceo Superior-Oligoceno, y al SE en la cuenca Ucayali durante el 
Paleoceno (figura N°154).  
Esta unidad estratigráfica presenta valores máximos de generación de hidrocarburo a los 7 Ma 
(Mioceno Superior) en todas las cuencas. 
A través de estos datos de generaĐión se puede deduĐir Ƌue la uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para la 
Formación Chonta estuvo situada en tres áreas: al NE de la cuenca Marañón, al Oeste de la cuenca 
Santiago y al SE de la cuenca Ucayali. 
Para el caso de la expulsión de hidrocarburo, la Formación Chonta presenta edades que varían 
entre los 38 a 6 Ma. Siendo las primeras edades de expulsión durante el Eoceno-Oligoceno al NE 
de la cuenca Marañón y SE de la cuenca Ucayali (figura N°155). 
Esta unidad estratigráfica presenta diferentes edades de máxima de expulsión de hidrocarburo: a 
los 10 Ma (Mioceno Superior) en la cuenca Huallaga, 7 Ma (Mioceno Superior) en la cuenca 
Marañón y 6 Ma en las cuencas Santiago y Ucayali. 
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Figura N°154: Mapa de edades de generación de hidrocarburos para la Formación Chonta en las cuencas 
Marañón, Ucayali, Santiago y Madre de Dios.  
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Figura N°155: Mapa de edad de expulsión de hidrocarburo de la Formación Chonta en las cuencas Marañón y 
Santiago. 
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iii. Formación Raya 
La Formación Raya presento valores de generación y expulsión de hidrocarburos en las cuencas 
Marañón, Ucayali y Huallaga.  
Esta unidad estratigráfica muestra edades de generación que oscilan desde los 40-16 Ma. Las 
edades tempranas de generación se sitúan al NNE de la cuenca Marañón durante el Eoceno, las 
demás áreas presentan edades de generación durante el Mioceno (figura N°156). 
 La Formación Raya presenta valores máximos de generación de hidrocarburo a los 13 Ma 
(Mioceno) en las cuencas Marañón y Santiago y a los 7 Ma (Mioceno) en la cuenca Ucayali. 
 A través de estos datos de generaĐión se puede deduĐir Ƌue la uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para la 
Formación Raya estuvo situada en la zona NE de la cuenca Marañón, cerca al Arco de Iquitos. Se 
podría deduĐir una segunda área de ͞ĐoĐina͟ ĐerĐa de ĐuenĐa UĐayali, situada haĐia Brasil (no 
entrando a los límites de la cuenca Ucayali). 
Para el caso de la expulsión de hidrocarburo, la Formación Raya presenta edades que varían entre 
los 33 a 7 Ma. Siendo las edades iniciales de expulsión durante el Oligoceno, hacia el NE de la 
cuenca Marañón. Para el caso de las demás áreas se tiene edades de expulsión durante el 
Mioceno (figura N°157).  
Esta unidad estratigráfica tiene diferentes edades de máxima de expulsión de hidrocarburo: a los 
10 Ma (Mioceno Superior) en la cuenca Huallaga y 7 Ma (Mioceno Superior) en las cuencas 
Marañón y Ucayali. 
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Figura N°156: Mapa de edades de generación de hidrocarburos para la Formación Raya en las cuencas 
Marañón, Huallaga y Ucayali. 
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Figura N°157: Mapa de edad de expulsión de hidrocarburo de la Formación Raya en las cuencas Marañón, 
Huallaga y Ucayali. 
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iv. Grupo Pucara 
El Grupo Pucara presento valores de generación y expulsión de hidrocarburos en las cuencas 
Santiago y Ucayali.  
Esta unidad estratigráfica muestra edades de generación que oscilan desde los 70 a 37 Ma, 
durante el Cretáceo Superior al Eoceno. Presentando las primeras edades de generación al NW de 
la cuenca Ucayali (figura N°158). 
El Grupo Pucara tiene valores máximos de generación de hidrocarburo a los 20 Ma (Mioceno) en la 
cuenca Ucayali y a los 10 Ma (Mioceno Superior) en la cuenca Santiago. 
A través de estos datos de generaĐión se puede deduĐir Ƌue la uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para el 
Grupo Pucara estuvo situada dentro del área NW de la cuenca Ucayali (área cercana a la Cordillera 
Oriental de los Andes). 
Para el caso de la expulsión de hidrocarburo, el Grupo Pucara presenta edades que varían entre 
los 48 a 16 Ma, durante el Eoceno-Mioceno (figura N°159).  
Esta unidad estratigráfica tiene diferentes edades de máxima de expulsión de hidrocarburo: a los 
13 Ma (Mioceno) en la cuenca Santiago y 7 Ma en la cuenca Ucayali. 
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Figura N°158: Mapa de edades de generación de hidrocarburos para el Grupo Pucara en las cuencas 
Santiago y Ucayali. 
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Figura N°159: Mapa de edad de expulsión de hidrocarburo del Grupo Pucara en las cuencas Santiago y 
Ucayali. 
 
Capítulo V: Modelado 1D de Pozos 
 
 
 
Página 182 
 
  
v. Formación Shinai 
La Formación Shinai presento valores de generación y expulsión de hidrocarburos en la cuenca 
Ucayali.  
Esta unidad estratigráfica muestra edades de generación que oscilan entre los 180-27 Ma, desde el 
Jurásico al Oligoceno (figura N°160), con valores máximos de generación de hidrocarburo a los 15 
Ma (Mioceno). 
A través de estos datos de generaĐión se puede deduĐir Ƌue la uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para la 
Formación Shinai estuvo situada en el área central de la cuenca Ucayali. 
Para el caso de la expulsión de hidrocarburo, la Formación Shinai presenta primeras edades de 
expulsión entre los 140 a 7 Ma. Siendo las primeras edades de expulsión durante el Cretáceo 
Inferior, en el área central de la cuenca Ucayali, variando a edades menores hacia los extremos de 
la cuenca Ucayali (figura N°161). Además la formación tiene valores máximos de expulsión de 
hidrocarburo a los 7 Ma (Mioceno Superior). 
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Figura N°160: Mapa de edades de generación de hidrocarburos para la Formación Shinai en la cuenca 
Ucayali. 
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Figura N°161: Mapa de edad de expulsión de hidrocarburo de la Formación Shinai en la cuenca Ucayali. 
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vi. Formación Ene 
La Formación Ene presento valores de generación de hidrocarburos en las cuencas Marañón, 
Ucayali y Madre de Dios. Sin embargo se tuvieron valores de expulsión de hidrocarburos solo en 
las cuencas Ucayali y Marañón. 
Esta unidad estratigráfica muestra edades de generación que oscilan entre los 190-20 Ma. 
Teniendo al SSE de la cuenca Marañón (cercano al Arco de Contaya) y al SE de la cuenca Ucayali 
edades iniciales de generación durante el Jurásico (figura N°162).  
La Formación Ene presenta valores máximos de generación de hidrocarburo a los 28 Ma 
(Oligoceno) en la cuenca Ucayali y a los 13 Ma (Mioceno Superior) en la cuenca Marañón. 
A través de estos datos de generaĐión se puede deduĐir Ƌue la uďiĐaĐión de las áreas de ͞ĐoĐina͟ 
para la Formación Ene estuvo situada: al SE de la cuenca Ucayali, siendo en este caso la principal 
área de generación paras las cuencas Ucayali y Madre de Dios y una segunda área de menor 
tamaño al SSE de la cuenca Marañón.  
Para el caso de la expulsión de hidrocarburo (figura N°163), la Formación Ene presenta edades que 
varían entre los 150 a 28 Ma. Siendo las primeras edades de expulsión durante el Jurásico Superior 
en las cuencas Marañón y Ucayali. Dicha Formación no presenta expulsión de hidrocarburo en la 
cuenca Madre de Dios. 
Esta unidad estratigráfica tiene valores máximos de expulsión de hidrocarburo a los 7 Ma 
(Mioceno Superior) en las cuencas Marañón y Ucayali. 
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Figura N°162: Mapa de edades de generación de hidrocarburos para la Formación Ene en las cuencas Madre 
de Dios, Marañón y Ucayali. 
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Figura N°163: Mapa de edad de expulsión de hidrocarburo de la Formación Ene en las cuencas Marañón y 
Ucayali. 
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vii. Grupo Copacabana 
El Grupo Copacabana presento valores de generación de hidrocarburos en las cuencas Marañón, 
Ucayali y Madre de Dios. Sin embargo se tuvieron valores de expulsión de hidrocarburos solo en 
las cuencas Ucayali y Marañón. 
Esta unidad estratigráfica muestra edades de generación que oscilan entre los 268-27 Ma, por lo 
que las edades varían desde el Pérmico Superior hasta el Oligoceno. Ubicándose las primeras 
edades de generación al SE de la cuenca Ucayali durante el Pérmico Superior (figura N°164). 
El Grupo Copacabana presenta valores máximos de generación de hidrocarburo a los 138 Ma 
(Cretáceo Inferior) en la cuenca Ucayali y a los 13 Ma (Mioceno) en las cuencas Marañón y Madre 
de Dios.  
A través de estos datos de generación se puede deducir que la ubicación de la ͞ĐoĐina͟ para el 
Grupo Copacabana estuvo situada al SE de la cuenca Ucayali. 
Para el caso de la expulsión de hidrocarburo (figura N°165), el Grupo Copacabana presenta edades 
que varían entre los 190 a 11 Ma, ubicándose las primeras edades de expulsión al SE de la cuenca 
Ucayali durante el Jurásico. Dicha unidad estratigráfica no presenta expulsión de hidrocarburo en 
la cuenca Madre de Dios. 
Además de tener diferentes edades de máxima de expulsión de hidrocarburo: entre los 20-17 Ma 
(Mioceno) en la cuenca Ucayali y 7 Ma (Mioceno Superior) en la cuenca Marañón. 
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Figura N°164: Mapa de edades de generación de hidrocarburos para el Grupo Copacabana en las cuencas 
Madre de Dios, Marañón y Ucayali. 
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Figura N°165: Mapa de edad de expulsión de hidrocarburo del Grupo Copacabana en las cuencas Marañón y 
Ucayali. 
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viii. Grupo Ambo 
El Grupo Ambo presento valores de generación y expulsión de hidrocarburos en las cuencas 
Ucayali y Madre de Dios.  
Esta unidad estratigráfica muestra edades de generación que oscilan entre los 330-200 Ma, 
iniciando durante el Mississipiano al Este de la cuenca Ucayali y durante el Triásico en la cuenca 
Madre de Dios (figura N°166). 
 El Grupo Ambo presenta valores máximos de generación de hidrocarburo a los 139 Ma (Cretáceo 
Inferior) en la cuenca Ucayali y a los 10 Ma (Mioceno) en la cuenca Madre de Dios. 
A través de estos datos de generaĐión se puede deduĐir Ƌue la uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para el 
Grupo Ambo estuvo situada al Este de la cuenca Ucayali, proyectándose hacia Brasil. 
Para el caso de la expulsión de hidrocarburo (figura N°167), esta unidad estratigráfica presenta 
edades que varían entre los 277 a 166 Ma, iniciando durante el Pérmico al SE de la cuenca Ucayali 
(cerca al Arco de Fitzcarrald). 
Además de tener diferentes edades de máxima de expulsión de hidrocarburo: a los 33 Ma 
(Oligoceno) en la cuenca Ucayali y 16 Ma (Mioceno) en la cuenca Madre de Dios. 
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Figura N°166: Mapa de edades de generación de hidrocarburos para el Grupo Ambo en las cuencas Madre de 
Dios y Ucayali. 
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Figura N°167: Mapa de edad de expulsión de hidrocarburo del Grupo Ambo en las cuencas Madre de Dios y 
Ucayali. 
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ix. Grupo Cabanillas 
El Grupo Cabanillas presento valores de generación y expulsión de hidrocarburos en las cuencas 
Marañón, Madre de Dios y Ucayali.  
Esta unidad estratigráfica muestra edades de generación (figura N°168) que oscilan desde los 300-
72 Ma. Las edades tempranas de generación se sitúan al NE de la cuenca Madre de Dios durante el 
Pensilvaniano, al SE de la cuenca Ucayali durante el Triásico y al NE de la cuenca Marañón durante 
el Jurásico Inferior. 
El Grupo Cabanillas presenta diferentes edades de máxima de generación de hidrocarburo: a los 
48 Ma (Eoceno) en la cuenca Madre de Dios, a los 28 Ma (Oligoceno) en la cuenca Ucayali y a los 
13 Ma (Mioceno Superior). 
A través de estos datos de generaĐión se puede deduĐir Ƌue la uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para el 
Grupo Cabanillas estuvo situada en la zona NE de la cuenca Madre de Dios. Una segunda área de 
cocina se estuvo situada en la zona NE de la cuenca Marañón, necesitándose más información 
para comprobar dicha hipótesis.  
Para el caso de la expulsión de hidrocarburo, el Grupo Cabanillas edades que varían entre los 298 a 
28 Ma, iniciando durante el Pérmico en la cuenca Madre de Dios (figura N°169).  
Esta unidad estratigráfica presenta diferentes edades de máxima de expulsión de hidrocarburo: a 
los 33 Ma (Oligoceno) en la cuenca Ucayali y 13 Ma (Mioceno) en las cuencas Marañón y Madre de 
Dios.  
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Figura N°168: Mapa de edades de generación de hidrocarburos para el Grupo Cabanillas en las cuencas 
Madre de Dios, Marañón y Ucayali. 
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Figura N°169: Mapa de edad de expulsión de hidrocarburo del Grupo Cabanillas en las cuencas Madre de 
Dios, Marañón y Ucayali. 
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x. Formación Contaya 
La Formación Contaya presento valores de generación y expulsión de hidrocarburos en las cuencas 
Ucayali y Marañón.  
Esta unidad estratigráfica muestra edades de generación que oscilan entre los 264-147 Ma, 
iniciando durante el Pérmico Superior en la cuenca Ucayali (figura N°170).  
La Formación Contaya tiene valores máximos de generación de hidrocarburo a los 15 Ma 
(Mioceno) en ambas cuencas. 
A través de estos datos de generaĐión se puede deduĐir Ƌue la uďiĐaĐión de la ͞ĐoĐina͟ para la 
Formación Contaya estuvo situada al NNE de la cuenca Ucayali, faltando datos para verificar la 
extensión de está. 
Para el caso de la expulsión de hidrocarburo, la esta unidad estratigráfica presenta edades que 
varían entre los 252 a 60 Ma, iniciando durante el Triásico en la cuenca Ucayali y durante el 
Paleoceno en la cuenca Marañón (figura N°171).  
Finalmente muestra mayor valor de expulsión de hidrocarburo a los 14 Ma (Mioceno) para las 
cuencas Marañón y Ucayali. 
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Figura N°170: Mapa de edades de generación de hidrocarburos para la Formación Contaya en las cuencas 
Marañón y Ucayali. 
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Figura N°171: Mapa de edad de expulsión de hidrocarburo de la Formación Contaya en la cuenca Ucayali. 
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III. Sistemas petroleros en el Subandino 
 
A partir de los diferentes datos de generación y expulsión de hidrocarburos obtenidos por 
la simulaciones 1D y complementándose con la información del capítulo IV, se 
confeccionaron los siguientes cuadros de sistemas petroleros para cada una de las 
cuencas del Subandino. 
 
Complementando esta información obtenida con el diagrama estratigráfico del IRD (2005), 
donde las trampas presentan se originaron en diferentes edades: Oligoceno, Eoceno, Cretáceo 
Superior, Cretáceo Inferior, Pérmico y Mississipiano (Carbonífero). Las edades de formación de 
trampas son las mismas para todas las cuencas subandinas. 
  
i. Sistema petrolero de la cuenca Ucayali 
 
 
Figura N°172: Sistema petrolero de la cuenca Ucayali, presentando las principales rocas generadoras de la 
Formación Ene y los grupos Cabanillas y Ambo. 
 
Se tuvo como resultado que el área Norte de la cuenca Ucayali tiene como principales rocas 
generadoras las lutitas de la Formación Ene. A esta unidad estratigráfica le sigue en potencial los 
grupos Ambo, Cabanillas, Pucara y Copacabana y las formaciones Contaya, Chonta y Raya, pero en 
menor medida (dados en orden). 
Para el área Sur de la cuenca Ucayali, las lutitas del Grupo Ambo son el principal fuente de 
hidrocarburo de la zona, seguido de por el Grupo Cabanillas. A estos grupos le sigue en potencial 
las formaciones Ene, Shinai y el Grupo Copacabana, pero en menor medida (dados en orden). 
 
Capítulo V: Modelado 1D de Pozos 
 
 
 
Página 201 
 
  
ii. Sistema petrolero de la cuenca Huallaga 
 
 
Figura N°173: Sistema petrolero de la cuenca Huallaga, presentando las principales rocas generadoras de las 
formaciones Pozo, Chonta, Raya y el Grupo Pucara. 
 
Se tuvo como resultado que la cuenca Huallaga tiene como principales rocas generadoras las 
lutitas de la Formación Chonta. A esta unidad estratigráfica le sigue en potencial las formaciones 
Raya y Pozo, pero en menor medida (dados en orden). 
El Grupo Pucara no fue simulado en el pozo Ponasillo 1X, sin embargo como se verá más adelante 
(cf. Capítulo VI) en la sección Huallaga-Marañón simulada en 2D, este Grupo presenta un mayor 
potencial de hidrocarburo que las tres formaciones antes mencionadas (dados en orden). 
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iii. Sistema petrolero de la cuenca Santiago 
 
 
 
Figura N°174: Sistema petrolero de la cuenca Santiago, presentando las principales rocas generadoras del 
Grupo Pucara y las formaciones Pozo y Chonta. 
 
Se tuvo como resultado que la cuenca Santiago tiene como principales rocas generadoras las 
lutitas y calizas del Grupo Pucara. A este Grupo le sigue en potencial las formaciones Pozo y 
Chonta, pero en menor medida (dados en orden). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Capítulo V: Modelado 1D de Pozos 
 
 
 
Página 203 
 
  
iv. Sistema petrolero de la cuenca Marañón 
 
 
 
Figura N°175: Sistema petrolero de la cuenca Marañón, presentando las principales rocas generadoras de las 
formaciones Pozo, Chonta, Raya y Ene. 
 
Se tuvo como resultado que el área Norte de la cuenca Marañón tiene como principales rocas 
generadoras las lutitas de la Formación Chonta. A esta formación le sigue en potencial las 
formaciones Pozo y Raya, pero en menor medida (dados en orden). 
Para el área Sur de la cuenca Marañón, las roca de edad pérmica (Ene/Shinai) son también una 
importante fuente de hidrocarburos (cf. Capítulo VI). A estas unidades estratigráficas le sigue en 
potencial el Grupo Cabanillas, la Formación Contaya y el Grupo Copacabana, pero en menor 
medida (dados en orden). 
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v. Sistema petrolero de la cuenca Madre de Dios 
 
 
 
Figura N°176: Sistema petrolero de la cuenca Madre de Dios, presentando las principales rocas generadoras 
de los grupos Cabanillas y Ambo. 
 
Se tuvo como resultado que la cuenca Madre de Dios tiene como principales rocas generadoras las 
lutitas del Grupo Cabanillas, seguido por las lutitas del Grupo Ambo. A estas unidades 
estratigráficas le sigue en potencial la Formación Ene y el Grupo Copacabana pero en menor 
medida (dados en orden). 
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MODELADO 2D DE SECCIONES GEOLOGICAS BALANCEADAS 
 
A. Marco teórico  
Un modelamiento de cuenca es una representación dinámica de procesos geológicos en una 
cuenca sedimentaria en espacios de tiempo geológico determinados. Los procesos a modelar 
empiezan con la formación del basamento y termina con el estado de cuenca en el presente. 
Los procesos más importantes para el modelado de cuenca son la depositación, compactación, 
análisis del flujo de calor (heat flow), generación, expulsión, migración y acumulación (figura 
N°177). 
 
Figura N°177: Procesos geológicos importantes en el modelado de cuenca (Hantschel & Kauerauf, 2009). 
 
B. Objetivos de la simulación de las secciones balanceadas 
Los principales objetivos de las simulaciones dentro de una cuenca sedimentaria es determinar la 
ubicación de las posibles acumulaciones de hidrocarburo.  
Los principales objetivos para la simulación 2D en este estudio son: 
 Determinación de las rocas madres dentro de las secciones modelizadas. 
 Ubicación de la ͞cocina͟ (área de generación de hidrocarburo) dentro de las secciones y la 
evolución de esta a través del tiempo geológico. 
 Ubicación de las más probables zonas de acumulación de hidrocarburo dentro de las 
secciones. Tales zonas pueden ser planteadas como propuesta para futuros pozos. 
 Identificar la procedencia de los hidrocarburos acumulados en las rocas reservorios. 
Capítulo VI: Modelado 2D de Secciones Geológicas 
 
 
 
Página 206 
 
  
C. Metodología de simulación 2D 
 
Para la generación de un modelado 2D usando el software PetroMod de Schlumberger, se 
tuvieron que usar secciones balanceadas (ubicación de las secciones en la figura N°178) y datos de 
pozo (litología, registros, informes, etc.) los cuales pasaran por dichas secciones (o cercanas a 
ellas). En la figura N°179 se puede ver el flujo de trabajo para este software. 
Para el caso del yacimiento de Camisea (cuenca Ucayali) se modelo la sección balanceada 
confeccionada por Espurt et al., 2011. Dicha sección pasa por los pozos Cashiriari 1X y San Martin 
1X, pertenecientes al Lote 88. Buscando principalmente verificar la valides del modelado 2D de la 
sección contrastando los datos obtenidos con los reales para dicha área. 
 
Figura N° 178: Mapa de ubicación de secciones balanceadas de Espurt et al., 2011. (línea B-B’Ϳ y CalderóŶ et 
al., 2015 (línea A-A’Ϳ. 
Capítulo VI: Modelado 2D de Secciones Geológicas 
 
 
 
Página 207 
 
  
Con la comprobación y verificación de la sección modelada de Camisea, se realizó una 
modelización 2D de la sección balanceada de Calderón et al., 2015 la cual pasa por las cuencas 
Huallaga y Marañón. 
 
Figura N°179: Flujo de trabajo para la elaboración de modelado 2D en el software Petromod (Schlumberger, 
2014). 
Al igual que en las simulaciones 1D, se empleó información de pozos como datos de litología, 
datos geoquímicos iniciales de las cuencas (TOC, Ro, kerógeno), historia del heat flow, paleo water 
depth, SWI (sediment-water-interface), temperaturas de pozo, etc. Se utilizaron los pozos 
cercanos (o que pasaban) por las secciones a modelizar. Según la sección modelizada, se utilizaron 
los siguientes pozos: 
a. Sección cuenca Ucayali (área de Camisea): pozos San Martin 1X, Cashiriari 1X 
b. Sección cuencas Marañón-Huallaga: pozos Ponasillo 1X (cuenca Huallaga), Loreto 1X, 
Santa Lucia 1X (cuenca Marañón). 
Se adicionaron además información sobre la fallas presentes en las secciones, como la proporción 
de arcillas presente en las fallas denominado SGR o Shale Gouge Ratio (figura N°:180), tomando 
como base el valor teórico de 35% SGR el cual se tiene como sugerencia del software.  
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Figura N°180: En negro, presencia de arcillas en plano de falla proveniente de formaciones arcillosas falladas 
(Yielding et al., 1997). 
 
Además se asignó el tipo de modelo de migración que tendrá el hidrocarburo generado dentro de 
las formaciones desde la roca generadora hasta las rocas reservorios. El método usado es el 
método Hibrido de Migración el cual combina el método de Darcy y Flowpath (figura N°181). 
 
 
 
Figura N°181: Método de Migración Hibrida para hidrocarburos (Hantschel & Kauerauf, 2009). 
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El método de Darcy (figura N°182) se basa en la permeabilidad relativa y la presión capilar 
presenta en las rocas (Hantschel & Kauerauf, 2009). Para este modelo se considera que el 
movimiento de hidrocarburos a nivel de cuenca puede ser explicado físicamente por la ecuación 
de Darcy.  
 
 
  
Figura N°182: Migración de Darcy, basado en la presión capilar dentro de la formación (Hantschel & 
Kauerauf, 2009). 
 
 
 
El método de Flowpath o Ray-Tracing (modelamiento de vías de flujo) es un método más simple 
que permite la construcción de un área de drenaje, el cual colecta todo el flujo de una región en 
una trampa (Hantschel & Kauerauf, 2009). Este método presume el desplazamiento de los 
hidrocarburos por flotabilidad y se centra en el análisis geométrico de la superficie por la cual se 
desplazan los hidrocarburos, determinando las zonas de mayor pendiente (figura N°183), por lo 
tanto más eficientes para el desplazamiento.  
 
  
 
Figura N°183: Migración por Flowpath (Hantschel & Kauerauf, 2009). 
 
 
La combinación de estos dos modelos (método Hibrido) fue empleada para la modelizaciones de 
las dos secciones trabajadas. 
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D. Resultados de modelado 
 
Las dos secciones modelizadas para este trabajo se confeccionaron en base a los trabajos previos 
de secciones balanceadas hechas por Espurt et al., 2011 (sección Ucayali) y Calderón et al., 2015 
(sección Huallaga-Marañón).  
 
 
I. Modelo de la sección Camisea 
 
i. Ubicación 
Los yacimientos de Camisea se encuentran ubicados en el área Sureste de la cuenca Ucayali, en la 
zona central del Subandino peruano (figura N°178). Estos yacimientos comprenden un área de 
5000 km2, con un rango de elevación de 400 m por encima del mar.  
La sección balanceada realizada por Espurt et al. (2011) se tomó como base para una modelización 
2D del área de Camisea (figura N°184). Dicha sección tiene una extensión de 90 km 
aproximadamente en superficie y se encuentra en la zona Oeste del Lote 88. Pasando hacia el 
norte por el foreland de Ucayali y hacia el SW por un sistema de corrimiento compuesto por 
estratos de edad Ordoviciano-Siluriano. 
 
 
Figura N°184: La sección balanceada de Camisea atraviesa el Pongo de Mainique hasta la cuenca Ucayali 
(zona de foreland), tomado de Pluspetrol, 2014 y Espurt et al., 2011.  
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ii. Geología 
 
a. Estratigrafía 
La secuencia sedimentaria está comprendida desde el Ordovícico al Pleistoceno (figura N°185). La 
pila sedimentaria en el área de Camisea llega a un espesor de 10 km (Espurt et al., 2011). 
Esta cobertura sedimentaria para este estudio se dividió en cuatro unidades, las cuales son 
divididas por tres discordancias regionales (Espurt et al., 2011).  
La unidad basal está conformada por areniscas devónicas marino somero y fluvial-deltaica del 
Grupo Cabanillas, arcillas y areniscas de grano grueso del Mississipiano del Grupo Ambo. 
La segunda unidad está conformada por las areniscas verdes y calizas del Pensilvaniano de la 
Grupo Tarma, la cual sobreyace en discordancia con las unidades previamente descritas de la 
unidad uno. El Grupo Tarma es cubierto en concordancia con calizas marinas potentes del 
Permiano, pertenecientes al Grupo Copacabana. Posteriormente, esta serie de estratos subyace a 
una sucesión del Pérmico Inferior compuesta por dolomitas con intercalaciones de lutitas marinas 
negras de la Formación Ene y areniscas fluvial-eólica de la Formación Noi y margas rojas de la 
Formación Shinai. La serie Triásico-Jurasico está conformada por areniscas eólicas de la Formación 
Nia Inferior y carbonatos marinos de la Formación Middle Mudstone. 
La tercera unidad subyace en discordancia a la segunda unidad. La primera secuencia Cretáceo 
Superior está compuesta por (desde abajo hacia arriba) areniscas de grano grueso de la Formación 
Nia Medio correspondientes a rellenos de canal trenzados-amalgamados. Seguido por lutitas 
marinas de la Formación Raya, arenisca de la Formación Nia Superior, lutitas carbonatadas 
marinas de la Formación Chonta, y areniscas masivas de la Formación Vivian. La secuencia 
Cretáceo Superior está cubierta por estratos de edad Cenozoica, los cuales incluyen secuencias 
fluvio marina de la Formación Huayabamba de edad Paleógeno y de la Formación Ipururo de edad 
Paleógeno Superior a Neógeno Inferior (Espurt et al., 2011). La Formación Ipururo presenta un 
paquete grueso de conglomerados (rico en clastos andinos) hacia su tope de edad Neógeno 
Superior. 
Finalmente en el área del Pongo de Mainique se presenta la cuarta unidad compuesta en su base 
por la Formación Timpia, la cual sobreyace en discordancia a la Formación Ipururo. Esta unidad 
estratigráfica está compuesta de una serie sintectónico con un patrón de estratos de crecimiento 
depositados durante la actividad tectónica del sistema de cabalgamiento de Camisea (Espurt et al., 
2011). Se compone de un abanico aluvial progradante hacia el este, rico en clastos andinos, que se 
desarrolló principalmente en el lado sureste de la cuenca de Camisea (Espurt et al., 2011). y en el 
eje del sinclinal Shihuayro. Debido a la falta de datos bioestratigraficos y radiométricos se le 
estima una edad del Neógeno Superior. Le sobreyace la Formación Ucayali de edad Pleistoceno, 
consiste en conglomerados fluviales agradacionales rellenado valles incisivos, presentándose 
incluso hasta más de 70 metros sobre el nivel del mar y deformación reciente. 
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Figura N°185: Columna sintetizada de la zona de Camisea (modificado por Espurt et al., 2011), se observan 
los niveles de despegue y discordancias. 
 
b. Estructuras del área de Camisea 
Las principales estructuras del área de Camisea son: 
 
 Estructura Cashiriari 
La estructura de Cashiriari es un pliegue anticlinal elongado en dirección WN-WESE (figura N°186). 
El anticlinal es ligeramente asimétrico con el flanco norte más tendido de hasta 37° y el sur más 
empinado de más de 40°, presenta cierre estructural en las cuatro direcciones (Pluspetrol,2014). 
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Figura N°186: Estructuras San Martin y Cashiriari, Lote 88 (Pluspetrol, 2014). 
 
 Estructura San Martin 
La estructura de San Martín es un pliegue anticlinal elongado de aproximadamente 19 Km. de 
largo por 6 Km. de ancho WESE (figura N°186), con cierre en los cuatro lados y forma parte de una 
alineación estructural de rumbo Noroeste – Sudeste que comprende también a los anticlinales de 
Pagoreni y Mipaya (Pluspetrol, 2014). El anticlinal San Martín es ligeramente asimétrico 
presentando en el flanco norte mayor buzamiento que el flanco sur. Este primer flanco se 
encuentra atravesado por un sistema de fallas con rumbo paralelo al eje mayor del pliegue.  
 
iii. Sección balanceada de Camisea 
 
El modelo de la sección balanceada es una técnica de restauración tectónica de estructuras a sus 
estados iniciales. Esta técnica es usada para estimar la cantidad y los rangos de acortamiento en 
caso de plegamientos y corrimientos. A continuación se detallara el trabajo de Espurt et al. (2011) 
realizado para la restauración secuencial de la sección balanceada de Camisea. 
Para el caso de esta sección, fue orientada ortogonalmente a los ejes axiales de los pliegues, 
paralelo a la dirección de transporte tectónico N-S. La sección se restauró en el tope de los 
estratos de Cretáceo, asumiendo que estos fueron depositados y cubiertos en el foreland de 
Ucayali.  
Se tomaron datos de vitrinita (Ro) en el Back-Thrust de Mainique, debido a que es un 
geotermómetro sensible para una roca sedimentaria; el valor de Ro depende de la temperatura y 
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el tiempo, y es irreversible. La relación entre Ro y la profundidad provee información acerca de la 
historia térmica de la cuenca y la historia del enterramiento sedimentario.  
También se tomaron datos de huellas de fisión en apatitos como complemento a los valores de 
vitrinita (Ro). La edad de enfriamiento del AFT puede resultar de actividad ígnea, exhumación 
tectónica, o erosión (Espurt et al., 2011). Debido a que no existe evidencia de intrusiones terciarias 
o vulcanismo en el área de Camisea, se asumió que el enfriamiento fue causado por la erosión de 
rocas sedimentarias en respuesta al movimiento vertical relacionado al cabalgamiento.  
Con todo el trabajo previamente mencionado, se determinó que la arquitectura estructural de la 
zona subandina de Camisea es caracterizada por un amplio intervalo de dúplex y anticlinales 
externos relacionados al cabalgamientos (figura N°187). El 53km del acortamiento horizontal total 
de los dúplex fueron acomodados por el Back thrust Mainique (~30 km) en la parte sur de la zona 
subandina de Camisea y en el foreland con los anticlinales relacionados acabalgamientos (~23 km) 
en el área norte. 
Además, teniendo los datos AFT y Ro del Back-Thrust de Mainique, realizaron ploteos con las paleo 
profundidades de la pila sedimentaria de Back-Thrust de Mainique, alcanzado durante el 
sobreenterramiento del Cenozoico. Esto les permitió restringir la ubicación y geometría de la zona 
parcialmente recocida deformada del Mioceno, y la exhumación de la estructura alrededor de 6 
Ma. 
Finalmente la restauración secuencial calibrada por datos de AFT y Ro indican que el ultimo 
acortamiento horizontal (~23 km) ocurrio durante los ultimos 6 Ma. Esto indica una velocidad de 
acortamiento de 3.8 mm por año, el cual es el mismo que presenta en la actualidad según las 
mediciones hechas a partir de grandes terremotos corticales. A partir de los datos obetenidos se 
propuso que la transferencia andina a la zona subandina de Camisea empezo alrededor de unos 14 
Ma (Espurt et al., 2011). 
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Figura N°187: Restauración secuencial de sección balanceada mostrando la historia de transferencia de 
acortamiento andino del norte del Altiplano (NAP) hacia la zona Subandino de Camisea (SAZ). La 
restauración se calibra usando huellas de fisión de apatito (AFT), Ro, y datos sedimentarios adicionales. HS: 
Acortamiento horizontal total, Vshort: velocidad de acortamiento; MBT: Mainique Back-Thrust. (Espurt et 
al., 2011). 
 
 
Capítulo VI: Modelado 2D de Secciones Geológicas 
 
 
 
Página 216 
 
  
iv. Procesamiento de datos de modelo 2D sección Camisea: 
 
Los resultados de los análisis geoquímico (y sus posteriores modelos 1D en base a estos datos, ver 
capítulo V) de los pozos San Martin 1X y Cashiriari 1, los cuales además de pasar cerca de la 
sección, proveen de datos reales con respecto a la acumulación de hidrocarburos y permitieron 
una corroboración más real de los resultados obtenidos (figura N° 188).  
 
Para la simulación se plantea que las potenciales rocas madres provienen de: Grupo Cabanillas de 
edad Devónico Superior, Grupo. Ambo de edad Mississipiana (Carbonífero), Grupo Copacabana de 
edad Pérmico Inferior y la Formación Ene de edad Pérmico Superior. 
 
Cada formación presenta sus propias características con respecto con otras formaciones. A 
continuación se presenta un resumen de los rasgos característicos asumidos para el presente 
estudio basado en los datos de los pozos antes mencionados: 
 
El Grupo Cabanillas no fue alcanzado por los pozos cercanos a la sección, por lo que los datos de 
litología fueron tomados de literatura y de pozos que presentaban esta unidad estratigráfica (Sepa 
1X, etc.). Presenta en la zona una litología compuesta por una intercalación de lutitas y areniscas, 
presentando mayor cantidad de finos hacia la cuenca Marañón. Con respecto a las características 
geoquímicas de la roca madre, el Grupo Cabanillas presenta un valor de TOC de 2.3 promedio 
usado para la simulación, con rangos de Ro de 1.1%-3% (PARSEP, 2002) y un kerógeno tipo III. 
 
El Grupo Ambo muestra el mayor potencial de generación de hidrocarburo, además de ser según 
los estudios realizados por Petrobras en el área de Camisea, la roca madre de estos yacimientos. 
Esta unidad estratigráfica posee una litología compuesta por una sucesión de areniscas y lutitas 
con intercalaciones de limolitas. Presentando un valor de TOC de 9.68 promedio usado para la 
simulación, con rangos de Ro de 0.78%-1% y un kerógeno tipo III. 
 
El Grupo Copacabana según estudios geoquímicos presenta valores de TOC y kerógeno, por lo que 
aunque no es generalmente tomada como roca madre, se tomara como una para el presente 
estudio. Su ambiente de depositación está identificado como una plataforma carbonatada, 
presentándose como una secuencia de calizas principalmente y en menor medida dolomita y 
lutitas. Contiene un valor de TOC de 1.99 promedio usado para la simulación, con rangos de Ro de 
0.78%-1% y un tipo III de kerógeno. 
 
La Formación Ene, otra de las principales rocas generadoras en la cuenca Ucayali, presenta una 
sucesión de clástica compuesta en su mayoría por una intercalación de lutitas y areniscas, además 
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de limolitas y en menor medida de calizas. Posee un valor promedio de TOC de 3.5 promedio 
usado para la simulación, con rangos de Ro de 0.56%-0.65% y un tipo III de kerógeno. 
 
 En cuanto a los parámetros térmicos de la cuenca, se tomaron en cuentas las modizaciones 1D 
(PetroMod) hechas en los pozos Cashiriari 1X y San Martin 1X (ver Capitulo V). Se tuvo en cuenta la 
variación que presentaban entre ellas para la confección de curvas de heat flow y paleo water 
depth que reflejen mejor los diferentes eventos por las que atravesó el área de la sección de 
Camisea. 
 
 
 
Figura N°188: Modelo de sección 2D elaborado en PetroMod, en base a la sección geológica de Espurt et al., 
2011; tomando además en cuenta la información recopilada por las modelizaciones 1D de los pozos 
Cashiriari 1X y San Martin 1X. 
S N 
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v. Resultados de simulación 2D  
 
La simulación de la sección Camisea dio como resultado la ubicación del área de cocina para las 
rocas madres de los grupos Cabanillas, Ambo y Copacabana y la Formación Ene, siendo la misma 
área por todos los casos. Las áreas de cocina se encuentran ubicadas a los extremos de la sección 
es decir al Norte y Sur. En ellas se ve una generación de hidrocarburos mayor en comparación a las 
demás áreas dentro de la sección. 
 
Al comprobar estos datos con estudios realizados por Pluspetrol, 2014 en el Lote 88; se encontró 
Ƌue en el área se presentan dos ͞ĐoĐinas͟, siendo una de estas de una geometría compleja y la 
otra de dimensiones pequeñas (ver figura N° 189). Al comparar los datos obtenidos con los 
estudios de Pluspetrol, se Đonstató la siŵilitud de la uďiĐaĐión para el área de ͞ĐoĐina͟ de 
hidrocarburo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
20 Ma. 
Figura N°189: Diagrama mostrando las 
áreas donde comienza la generación de 
hidroĐarďuro ;͞ĐoĐiŶa͟Ϳ eŶ Camisea, lo 
cual coincide con la geometría de 
͞ĐoĐiŶa͟ planteada por Pluspetrol, 
2014. 
N S 
20 Ma 
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Figura N°190: Evolución térmica (Ro) en la sección Camisea de las rocas madres de los grupos Cabanillas, 
Ambo y Copacabana y la Formación Ene.
Present Day 
Plioceno 
6 Ma. 
14 Ma. 
20 Ma. 
Pz. Cashiriari 1X Pz. San Martin 1X 
S N 
S N 
S N 
S N 
S N 
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También se pudo obtener la historia térmica de la sección Camisea mediante simulación, 
mostrando el paso de esta por las diferentes ventanas de generación tanto de petróleo como de 
gas. 
 
Se muestra como para el caso de las rocas madres de los grupos Cabanillas y Ambo, entraron a 
ventana de generación de petróleo a los 283 Ma y posteriormente a ventana de generación de gas 
a los 33 Ma (Oligoceno) al Sur de la sección y a los 14 Ma (Mioceno Inferior) al Norte de la sección. 
Para el caso del Grupo Copacabana y la Formación Ene, las rocas madres entran a ventana de 
generación de petróleo a los 65 Ma, no llegando a entrar a ventana de generación de gas. En la 
Figura N°190 se muestra tanto la evolución térmica del área de Camisea como la deformación 
producida por la tectónica Andina. 
 
El grado de conversión de materia orgánica a hidrocarburo puede ser cuantificado por el ratio de 
transformación (TR), mediante simulación (figura N°191).  
 
Los grupos Cabanillas y Ambo presenta TR similares que varían entre 0% a 30% durante el 
Mioceno Inferior finalizando con un valores de TR entre 40% a 65% en la actualidad .Para el caso 
del Grupo Copacabana y la Formación Ene, el TR varían entre 0% a 5% durante el Mioceno Inferior 
finalizando con un valores de TR entre 10% a 35% en la actualidad. Debido a que los TR no han 
llegado a su máximo valor de 100%, se puede deducir que el área de Camisea presenta aun 
potencial de generación de hidrocarburo debido a que no toda la materia orgánica ha sido 
trasformada en hidrocarburo. 
 
Se pudo además definir las acumulaciones tanto presentes como pasadas dentro de la sección 
Camisea. Durante el Mioceno Inferior (20 Ma), las acumulaciones se presentaron en rocas 
reservorio de edad Mississippiano, Triásico y Cretácico, siendo de extensión amplia para los tres 
casos. Las acumulaciones mixtas (petróleo y gas) en rocas de edad Missisippianas tienen a los 
grupos Cabanillas y Ambo como fuente, teniendo al Grupo Ambo como principal fuente. Las 
acumulaciones de gas y petróleo en rocas triásicas tienen como origen a los grupos Ambo, 
Copacabana y Cabanillas y la Formación Ene, al igual que el primer caso el Grupo Ambo es la 
principal fuente de hidrocarburos. Las acumulaciones de petróleo en la base del Cretáceo, 
presentan como fuente la Formación Ene y el Grupo Ambo. 
 
Las acumulaciones de hidrocarburo durante los 14 Ma (Mioceno Inferior) y 6 Ma (Mioceno 
Superior) se presentan de igual manera en rocas reservorios de edad Mississippiano, Triásico y 
Cretácico, siendo de extensiones variadas (en zonas deformadas acumulaciones de menor 
extensión). Las rocas del Mississippiano muestran acumulaciones mixtas (petróleo y gas) 
provenientes de los grupos Cabanillas y Ambo.  
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Figura N°191: Vista en la sección Camisea mostrando el ratio de transformación (TR) de las rocas madre en la 
sección. Se muestra además las acumulaciones generadas en la simulación.
Present Day 
Plioceno 
6 Ma. 
14 Ma. 
20 Ma. 
Pz. Cashiriari 1X Pz. San Martin 1X 
S N 
S N 
S N 
S N 
S N 
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Las acumulaciones de petróleo y mixta (petróleo y gas) en rocas triásicas, presentan como origen 
los grupos Ambo, Cabanillas y Copacabana y la Formación Ene, siendo las rocas madres del Grupo 
Ambo la principal fuente de los hidrocarburos. Las rocas reservorio del Cretácico presentan 
petróleo originado en la Formación Ene y los grupos Ambo y Cabanillas. 
Durante el Plioceno, las rocas del Mississippiano muestran acumulaciones mixtas (petróleo y gas) 
provenientes de los Grupos Cabanillas y Ambo. Las acumulaciones de petróleo en rocas triásicas 
tienen como fuente a los grupos Ambo, Copacabana y Cabanillas y la Formación Ene, el origen 
principal del hidrocarburo varía dependiendo de la ubicación de la acumulación dentro de la 
sección. Las acumulaciones de petróleo en la base del Cretáceo, presentan como fuente la 
Formación Ene y los grupos Ambo y Cabanillas. 
En la actualidad las rocas que pueden poseer hidrocarburo son de edad Mississippiano, Triásico, 
Cretácico y en algunos casos del Terciario. Se presentan como acumulaciones mixtas en rocas 
mississippianas, triásicas y cretácicas, acumulaciones de petróleo en rocas en rocas cretácicas y 
terciarias y una acumulación de gas en superficie en rocas del Terciario. Si bien las acumulaciones 
muestran diferentes fuentes de origen, el Grupo Ambo y la Formación Ene son las principales 
fuentes. 
  
Para el caso de los pozos San Martin 1X y Cashiriari 1X, se confirmaron acumulaciones de gas y 
petróleo en rocas cretácicas y triásicas, mostrando similitud con las modelizaciones de la sección 
Camisea.  
 
En la figura N° 192 muestra las acumulaciones de hidrocarburos en la actualidad, teniendo en 
estos como posibles objetivos para perforaciones de pozos futuros. Se debe tomar en cuenta que 
tanto las estructuras San Martin y Cashiriari presentan pozos que confirman la existencia de 
hidrocarburo; y que las Ticumpinia y Timpia presentan de igual manera potencial de acumulación 
de hidrocarburo según las simulaciones realizadas. 
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Figura N°192: Esquema general de sección balanceada de Camisea. Se 
observa las principales acumulación de que se generan en el modelizado con 
PetroMod, los cuales coincide con los alineamientos de las estructuras 
Cashiriari y San Martin. Mapa muestra la ubicación de la sección de los Lotes 
88 y 58, así como las estructuras que cruza las cuales según simulación 
presenta potencial de explotación de hidrocarburos.  
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II. Modelo de la sección Huallaga-Marañón 
 
i. Ubicación 
 
El área que atraviesa la sección Huallaga-Marañón, se encuentra ubicado en la zona nororiental 
del Perú, en las provincias de San Martin y Loreto. Teniendo un rango de elevación que varía 
desde los 850 a 218 metros sobre el nivel del mar. 
 
Sección balanceada de Calderon et al. (2015) comprende una extensión de 385 km que cruza el 
área oriente del wedge andino (cerca de la Cordillera Orienta) y la zona subandina que comprende 
le foredeep de Marañón. Los pozos cercanos a esta línea de sección comprende los pozos Santa 
Lucia 1X, Loreto 1X y Shanusi 1X; todos estos comprendidos dentro de la cuenca Marañón (figura 
N°193) . 
 
ii. Geología 
 
a. Estratigrafía  
La cuenca Huallaga es considerada como la zona wedge-top del norte de la cuenca foreland 
peruana. La estratigrafía del área comienza con el nivel de detachment, es cual está constituido 
por evaporitas de edad Pérmica (Formación Shinai), seguido por el Grupo Mitu (edad Jurásica) y 
las calizas del Grupo Pucara (edad Jurásico-Triásico), el cual cambia lateralmente hacia la cuenca 
Marañón a facies clásticas de la Formación Nía (Calderón et al, 2015). Posteriormente se 
encuentra la formación clástica continental del Sarayaquillo de edad Jurásico Medio-Superior, 
subyaciendo en discordancia por la unidad estratigráfica clástica fluvial a marino somera del 
Cushabatay de edad Aptiano a Albiano Inferior. Sobreyaciendo a este, el Cretácico Superior se 
encuentra la serie comprendida de sedimentos fluviales a marino someros (formaciones Raya, 
Agua Caliente, Chonta, Vivian y Cachiyacu). La serie syn-orogenic del Cenozoico fue depositado en 
un ambiente continental/ marino somero. La Formación Yahuarango, de edad Paleoceno-Eoceno 
Inferior, esta pobremente datada y consiste mayormente de limolitas rojas y lutitas fluviales 
distales (Hermoza, 2004). La Formación Pozo de edad Eoceno-Oligoceno consiste en depósitos 
marino someros y deltaicos (Hermoza, 2004). La Formación Chambira de edad Oligoceno al 
Mioceno depositado en un sistema fluvial con influencia tidal (Hermoza, 2004). La Formación 
Ipururo de edad Mioceno Medio a Plioceno pasa de una secuencia clástica deltaica (miembro 
inferior, Hermoza, 2004) a una secuencia continental braided grueso (miembro superior, Hermoza, 
2004) interrumpido por una secuencia marino somera (miembro superior, Hermoza, 2004). La 
Formación Juanjui de edad Plio-Pleistoceno es compuesta por un abanico de conglomerados 
fluviales a aluviales. 
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La cuenca Marañón es considerada como la zona de foredeep actual del foreland amazónica norte 
(Hermoza, 2004; Roddaz et al., 2010). La estratigrafía de la cuenca Marañón es revelada por la 
exploración de pozos (Loreto 1X, Santa Lucia 1X y Tamanco 1X). En el área las evaporitas de edad 
Pérmico de la Formación Shinai (Calderón et al, 2015), las arenas de la Formación Nia (edad 
Triásico) y la Formación Sarayaquillo de edad Jurásico se pinchan en la cuenca Marañón (Calderón 
et al., 2015) debajo de las unidades sedimentarias de Cretáceo Superior. El Cretáceo Superior 
forma unidades de espesores iguales. La serie sedimentaria del Marañón tiene los nombres 
estratigráficos similares a los de la cuenca Huallaga, pero si es espesor es más grueso. 
 
 
Figura N°193: Sección Huallaga-Marañón en mapa geológico, se muestra las diversas formaciones que 
atraviesa en superficie, Calderón et al., 2015. 
 
b. Estructural 
 
Al cruzar la sección por dos cuencas diferentes (Huallaga y Marañón), esta presenta estructuras 
diferenciadas referidas a su ubicación. Así pues, el área de la cuenca Huallaga comprende la zona 
de wedge-top y la cuenca Marañón comprende la zona de foredeep. 
El área de Huallaga muestra presencia de pliegues de rampa (anticlinales), los cuales deforman el 
relleno Neógeno. El transporte de la Cordillera Oriental género la formación de las estructuras 
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thrust-fold de la zona del Subandino usando el techo de las fallas preexistentes de los adyacentes 
dúplex de basamento, continuando la propagación de la deformación hacia el Este. En la 
actualidad, las fallas inversas de los dúplex continúan deformando la base de las series superiores.  
 
El área de Marañón muestra fallas de bajo ángulo del basamento. Además el detachment del 
basamento (proveniente de la cuenca Huallaga) continúa hacia el Este (inicios de la cuenca 
Marañón), y se amortigua progresivamente. Por lo tanto, el área norte de la cuenca Marañón (por 
donde pasa la sección) no presenta esta deformación, lo cual es característico del foredeep. 
 
 
iii. Sección balanceada Huallaga-Marañón 
 
A continuación se detallara el trabajo realizado para la realización de la sección balanceada de 
Huallaga-Marañón (figura N°194). La sección balanceada presentada por Calderón et al., 2015 ah 
sido actualizada de versiones previas (Gil, 2001; Hermoza et al., 2005; Eude et al., 2014) con la 
integraciones de nuevos datos tanto de superficie como por debajo de esta. La sección balanceada 
se realizo empleando el software Midland Valley Move 2015. 
Las principales diferencias con la versión de Eude et al., es la posición estratigráfica del nivel de 
despegue de sal (la cual corresponde al Pérmico Inferior en vez del Jurasico) y la interpretación 
estructural del área cercana a la Cordillera Oriental cambiando transicionalmente a la cuenca 
Huallaga. 
Los espesores y estratigrafía de cada formación fueron tomados de los pozos Ponasillo 1X, Loreto 
1X, Santa Lucia 1X, La Frontera 1X y Tamanco 1X. Las secciones sísmicas usadas para la 
construcción de la sección balanceada fueron las mismas empleadas por Eude et al. (2014) 
variando en algunos casos las interpretaciones de las mismas.  
Por último se emplearon nuevos datos de trazas de fisión de apatito (AFT) permitió limitar el 
tiempo de exhumación de las principales estructuras de corrimientos. Las tres muestras fueron 
recolectadas en la Cordillera Oriental- cuenca Huallaga, corrimiento de Chazuta y el diapiro de 
Callanayacu.  
Con la integración de toda la información previamente mencionada, se realizaron tres estadios 
para la sección balanceada: 
El primer estadio corresponde al Eoceno Medio, durante el comienzo de la depositación de la 
Formación Pozo la cual se presenta como una discordancia planar regional. En este estadio se 
muestra la poca deformación existente en el área. Tanto el anticlinal de Biabo como el borde oeste 
del corrimiento de Chazuta. En la sísmica se observa además estratos de crecimiento, que 
demostrarían la poca deformación durante el Senoniense al Paleoceno. 
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El estadio intermedio corresponde al Mioceno Inferior a Superior, en el cual se evidencian un 
evento de exhumación, el cual fue reconocido en el análisis de AFT de las muestras del corrimiento 
de Chazuta y del anticlinal de Biabo. Además en este estadio se presenta una fuerte 
sedimentación, la cual tuvo gran importancia en la evolución del sistema petrolero. Según el 
estudio previo de Eude et al. (2014), se considero que la temperatura más cercana de AFT (~110°) 
corresponde a un profundidad aproximada de 4.3 km, la cual fue usada para remplazar la 
profundidad correspondiente de la sección en el estadio intermedio. Durante este estadio, el rift 
triásico de la Cordillera Oriental fue parcialmente invertido y las estructuras de Biabo y Chazuta 
fueron desarrolladas.  
Finalmente en el último estadio, se calculo el total de acortamiento de la sección en 31 Km. Se 
presentaron diversas estructuras como: por debajo del corrimiento de Chazuta, una estructura de 
corrimiento de basamento del Oeste fue levantada e interferida por la propagación del 
corrimiento de Chazuta. El levantamiento del basamento ha sido preservado en los estratos de 
crecimiento de edad Cretáceo Superior al Mioceno. En el centro la depozona de la sección, el 
Cenozoico presenta una carga sedimentaria de más de 8km. 
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Figura N°194: Sección balanceada de Huallaga- Marañón, mostrando los diversos estadios que atraviesa estas cuencas a través de la historia geológica, 
Calderón et al., 2015.
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iv. Procesamiento de datos 
 
Además de los estudios realizados para la confesión de la sección balanceada, se tomaron en los 
nuevos estudios estratigráficos para definir de una manera más precisa las formaciones que se 
encuentran en el límite de las cuencas Huallaga y Marañón. También se emplearon las 
simulaciones 1D de los pozos Loreto 1X, Santa Lucia 1X y Ponasillo 1X; para la obtención de los 
diferentes parámetros que se necesitan para una simulación 2D. 
 
Para la simulación se plantea que las potenciales rocas madres provienen de: Formación Shinai de 
edad Pérmico Superior, Grupo Pucara de edad Jurásico - Triásico, Formación Raya de edad 
Cretácico Superior y Formación Chonta de edad Cretácico Superior.  
 
Cada formación presenta sus propias características no solo con respecto con otras formaciones, 
sino también lateralmente su litología presenta cambios como en el caso de las formaciones Raya 
y Chonta, según la cuenca donde se ubican (figura N°195). A continuación se presenta un resumen 
de los rasgos característicos asumidos para el presente estudio basado en los datos de los pozos 
antes mencionados: 
 
El Grupo Pucara, asignada para el Triásico - Jurásico en las cuenca Huallaga, cambiando a facies 
más clástica hacia el Oriente llamándose en esta área Formación Nia (cuenca Marañón). 
Presentado una litología compuesta por una sucesión de caliza con intercalaciones de areniscas y 
lutitas, con respecto a las características geoquímicas de la roca madre, el Grupo Pucara presenta 
un valor de TOC de 2.0 promedio usado para la simulación, con rangos de Ro de 1.0 a 1.6% 
(PARSEP, 2002) un kerógeno tipo III. 
 
En este estudio se toma la corrección propuesta por Calderón et al., (2015) para la sección 
elaborada por Adrien Eude (2014), con respecto a la edad de la capa de sal presente en la sección, 
ubicándola como parte de la Formación Shinai. Dicha unidad estratigráfica se presenta 
litológicamente como una intercalación de calizas y dolomitas con algunos niveles de lutitas. Los 
valores geoquímicos tomados en cuenta para la modelización 2D son un valor de 4.0 para TOC y 
un kerógeno tipo III, dichos datos fueron adquiridos de los afloramientos cercanos al área de la 
sección (IRD, 2015).  
 
La Formación Raya es identificada como roca madre para ambas cuencas. En la cuenca Huallaga se 
presenta como una secuencia de intercalación de areniscas con pasando una secuencia más 
arcillosa en la cuenca Marañón, por lo que se le asigna un ambiente depositación marino 
restringido a marino. Con respecto a las características geoquímicas de la roca madre para la 
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simulación 2D, dicha unidad estratigráfica presenta un valor de TOC de 1.2 en la cuenca Huallaga y 
de 1.5 en la cuenca Marañón, con rangos de Ro de 0.71 a 1.41% y un kerógeno tipo II. 
La Formación Chonta es la manifiesta un mayor cambio de facies que la anterior Formación Raya. 
Se presenta como una secuencia de lutitas y calizas con niveles de areniscas en la cuenca Huallaga, 
pasando a una intercalación de lutitas, limolitas y areniscas en la cuenca Marañón. Las 
características geoquímicas asumidas para la simulación 2D, fueron un TOC de 1.5 en la cuenca 
Huallaga y de 1.7 en la cuenca Marañón, con rangos de Ro de 0.6 a 1.22% y un kerógeno tipo III. 
 
En cuanto a los parámetros térmicos de la cuenca, se tomaron en cuentas las modizaciones 1D 
(PetroMod) hechas en los pozos Loreto 1X, Santa Lucia 1X y Ponasillo 1X. Se tuvo en cuenta la 
variación que presentaban entre ellas para la confección de curvas de heat flow y paleo water 
depth que reflejen mejor los diferentes eventos por las que atravesó el área de la sección. 
 
 
 
Figura N°195: Modelo de sección 2D elaborado en PetroMod, en base a la sección geológica de Calderón et 
al.,2015; tomando además en cuenta la información recopilada por las modelizaciones 1D de los pozos 
Loreto 1X, Santa Lucia 1X y Ponasillo 1X. 
 Santa Lucia 1X  Loreto 1X  Ponasillo 1X 
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v. Resultados de simulación 2D  
 
La simulación de la sección Huallaga-Marañón, ayudo a obtener la historia térmica de las cuencas 
Huallaga y Marañón comprendida en el área de estudio. Se puede ver como las diferentes 
formaciones pasan por las diferentes ventanas de generación tanto de petróleo como de gas 
(figura N°196). 
Para la Formación Shinai comienza su entrada a ventana de generación de petróleo a los 254 Ma, 
en el extremo WSW de la sección, pasando posteriormente esta misma área a ventana de 
generaĐión de gas a los ϮϮϮ Ma, esta área se platea Đoŵo zona de ͞ĐoĐina͟ para las 
formaciones(cuenca Huallaga). Posteriormente el área de foredeep de la cuenca Marañón entra 
en ventana de petróleo a los 176 Ma y ventana de generación de gas a los 135 Ma, siendo esta la 
segunda área de ͞ĐoĐina͟ (ĐuenĐa Marañón). Finalmente entra completamente a ventana de 
generación de petróleo a los 94 Ma y a ventana de generación de gas a los 17 Ma (Mioceno 
Inferior). 
El Grupo Pucara entro en ventana de petróleo a los 222 Ma y a ventana de gas a los 176 Ma, en 
ambos casos no toda la unida estratigráfica entra en ventana de generación. Finalmente entra 
completamente a ventana de generación de petróleo a los 94 Ma y a ventana de generación de 
gas a los 60 Ma (Paleoceno). 
Las formaciones Raya y Chonta entran completamente a venta de generación de petróleo a los 60 
Ma (Paleoceno) y 30 Ma (Oligoceno). Posteriormente ambas formaciones entran a ventana de 
generación de gas a los 17 Ma (mioceno Inferior). 
Las edades de generación de hidrocarburos son variables para cada formación, siendo en ellas 
constante edades tempranas de generación en el área WSW de la sección (correspondiente a la 
cuenca Huallaga) y el área central de la sección, la cual coincide con el área del foredeep de la 
ĐuenĐa Marañón. Por lo Ƌue se puede deduĐir Ƌue estos dos lugares son las zonas de ͞ĐoĐina͟ 
para cada cuenca. 
Según las modelizaciones 1D en pozos vistas anteriormente (cf. Capítulo V), las zonas de cocina 
para estas cuencas se encuentra en su mayoría cerca al área de la Cordillera Oriental de los Andes, 
por lo que ambos resultados guardan concordancia.  
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Figura N°196: Vista en la sección Huallaga- Marañón de la evolución térmica (Ro) de las rocas madres preseŶte, ŵostráŶdolas posiďles áreas de ͞ĐoĐiŶa͟ de las 
diferentes rocas madres.  
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En la modelización de la sección Huallaga- Marañón, se puede verificar como las rocas madres del 
área comienza la transformación de materia orgánica a hidrocarburo, diagrama de ratio de 
transformación o TR (figura N°197). 
 
La Formación Shinai muestra altos niveles de transformación de hidrocarburo (90%-95%) según 
simulación en el área WSW de la sección y en el foredeep de la cuenca Marañón (zonas 
ĐoinĐidentes Đon uďiĐaĐión de ͞ĐoĐinas͟ en la sección), durante el Eoceno Medio. La zona entre 
estos dos lugares de cocina, muestran a la Formación Shinai con un TR entre 30% a 90%. Las 
acumulaciones generadas por esta unidad estratigráfica durante esta época son principalmente 
mixtas (gas y Petróleo) y en algunos caso de petróleo, teniendo a la roca reservorio en estos caso 
como la Formación Nía. Durante el Mioceno, los TR de esta unidad estratigráfica fueron de 0.95% 
a ϭϬϬ% para las áreas de ͞ĐoĐina͟ de la sección, y de 0.85% a 0.95% para el área restante. Se llega 
a presentar mayor número de acumulación durante esta edad siendo estas de gas. Las rocas 
reservorios que las contienen son tanto triásicas (Formación Nia) como Cretácica. Para el estadio 
actual de la sección el TR alcanzado por la Formación es de 100%, con acumulaciones de gas en 
rocas triásicas. Se tiene a esta unidad estratigráfica como la principal roca generadora y de la cual 
deriva el mayor porcentaje de gas presente en las acumulaciones, para el caso de las rocas 
reservorios del Triásico. 
 
El Grupo Pucara, se halla limitada a la zona WSW de la sección (presentada en la cuenca Huallaga). 
El TR del Grupo Pucara es variado desde 25% a 90% (de tope a base), llegando a variar entre 35% a 
100% (de tope a base) en su estadio actual, siendo el área más Oeste de la sección la que aun 
muestra potencial de generación para esta unidad estratigráfica. Muestra una acumulación mixta 
(gas y petróleo) junto con la Formación Shinai en rocas reservorios del Triásico, durante el 
Mioceno. Posteriormente durante el Mioceno, se presenta una acumulación de gas en anticlinal 
(área cuenca Huallaga). Finalmente se presenta trazas de petróleo proveniente de dicho Grupo, en 
el anticlinal de Biabo.  
 
La Formación Raya se presenta durante el Eoceno Medio con un TR variado que va desde 10% a 
75%, presentando ŵayores valores en el área de ͞ĐoĐina͟ en Huallaga para la sección. En el evento 
Mioceno, esta unidad estratigráfica se presenta con valores de TR entre 15% a 95%, con valores 
menores en zona más Oeste de la sección. Los valores de TR en el presente van desde 45% a 100%, 
mostrando aun potencial de generación de hidrocarburo al Oeste de la cuenca Huallaga (similar al 
Grupo Pucara). El Eoceno Medio presenta dos acumulaciones de gas y mixto (petróleo y gas) 
respectivamente (en rocas Cretácicas), en conjunto con el hidrocarburo generado por Formación 
Shinai. Posteriormente durante el Mioceno, se observa acumulaciones de gas donde la Formación 
Raya se presenta como segunda fuente de gas (siendo la primera la Formación Chonta), en rocas 
reservorio del Cretáceo. Finalmente en el estado actual de las cuencas, provee de gas a las 
acumulaciones presentes en la cuenca Marañón, complementando a la Formación Chonta.
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Figura N°197: Vista en la sección Huallaga- Marañón mostrando el ratio de transformación (TR) de las rocas madre en la sección. Se muestra además las 
acumulaciones generadas en la simulación.
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La Formación Chonta presente en ambas cuencas (Huallaga y Marañón), durante el Eoceno Medio 
se empieza a dar la transformación de materia orgánica a hidrocarburo con rangos de TR desde 0% 
a 20%. Se muestra dos acumulaciones en la cuenca Huallaga de petróleo, siendo la dicha unidad 
estratigráfica la principal fuente (en rocas reservorios del Cretáceo) y las formaciones Raya y Shinai 
fuentes secundarias. Posteriormente en el Mioceno, los valores de TR varían entre 5% a 90%, 
teniendo los valores ŵáǆiŵos en el área de ͞ĐoĐina͟ de la cuenca Huallaga y valores intermedios 
en la cuenca Marañón. Las acumulaciones en rocas reservorios del cretácico, presentan a la 
Formación Chonta como principal fuente de hidrocarburo, mostrando acumulaciones de gas 
(cuenca Huallaga), acumulaciones de petróleo (foredeep de cuenca Marañón) y acumulaciones 
mixtas de hidrocarburos (cuenca Marañón). Finalmente en la actualidad, el TR de la Formación 
Chonta varía entre 75% a 100%, poseyendo aun potencial de transformación en la cuenca 
Marañón. Las acumulaciones en superficie (en rocas cretácicas) encuentran coincidencia con los 
oil seeps de superficie de Biabo, Chazuta y Callanayacu. Se tiene a esta unidad estratigráfica como 
la principal roca generadora y de la cual deriva el mayor porcentaje de gas y petróleo presente en 
las acumulaciones, para el caso de las rocas reservorios del Cretácico.  
 
Para el caso de los pozos Ponasillo 1X y Santa Lucia 1X, se confirmaron trazas de hidrocarburo en 
rocas cretácicas, confirmando para ambos casos el paso de hidrocarburos por estas rocas como se 
ve en las modelización de la sección.  
 
La figura N° 198 muestra las acumulaciones de hidrocarburos en la actualidad, teniendo en estos 
como posibles objetivos para perforaciones de pozos futuras. Se debe tomar en cuenta que en el 
caso del pozo Ponasillo 1X no se llegó a la profundidad donde se plantea la acumulación de gas. 
Para el caso de los pozos Loreto 1X y Santa lucia no coinciden en el lugar de acumulación, sin 
embargo se comprueba con las trazas presentes en esos la migración de hidrocarburos por el área 
(visto también en la simulación). Finalmente las acumulaciones en superficie cuentan con 
equivalencias de oil seeps cercanas a la sección.  
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Figura N°198: Esquema general de sección balanceada Huallaga-Marañón. 
Se observa las principales acumulaciones de que se generan en el modelizado 
con PetroMod. Además se observan las acumulaciones obtenidas en 
superficie, las cuales coinciden con los oil seeps de Callanayacu, Chazuta y 
Biabo. El mapa muestra la ubicación de la sección en las cuencas Huallaga y 
Marañón. 
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CONCLUSIONES 
 
 Se reconocieron mediante perfiles de madurez (Ro) en los pozos y sus respectivas 
simulaciones 1D, la presencia de dos fuertes eventos erosivos en las cuencas: Erosión Pre 
Cushabatay (105 a 145 Ma aprox.) y Erosión Terciaria (hace 10 Ma aprox.). Teniendo mayor 
evidencia del último evento erosivo, debido a que no muchos pozos pasaron todas las 
formaciones cretácicas.  
 
 Las modelizaciones 1D, ayudaron a determinar las formaciones (o grupos) fuente de 
hidrocarburo ,la edad de generación y expulsión de hidrocarburos y las posibles zonas de 
cocina, a continuación se presenta una cuadro resumen:  
 
Formación 
y/o Grupo 
Generación de 
hidrocarburo 
Expulsión de 
hidrocarburo 
Ubicación de Cocina 
 
Inicio de 
generación  
Max. gener Inicio de 
expulsión 
Max. 
expulsión 
Pozo 35-20 Ma 13-7 Ma 33-26 Ma 13-7 Ma -NNW de la cuenca 
Marañón. 
-NNE de la cuenca 
Santiago. 
Chonta 75-19 Ma 7 Ma 38-6 Ma 10-6 Ma -NE de la cuenca 
Marañón. 
 -Oeste de la cuenca 
Santiago. 
-SE de la cuenca Ucayali. 
Raya 40-16 Ma 13-7 Ma 33-7 Ma 10-7 Ma NE de la cuenca Marañón 
(cerca al alto de Iquitos). 
Pucara 70-37 Ma 20-10 Ma 48-16 Ma 13-7 Ma NW de la cuenca Ucayali 
(área cercana a la 
cordillera Oriental de los 
Andes) 
Shinai 180-27 Ma 15 Ma 140-7 Ma 7 Ma Área central (sur) de la 
cuenca Ucayali. 
Ene  190-20 Ma 28-13 Ma 150-28 Ma 7 Ma SE de la cuenca Ucayali. 
Copacabana 268-27 Ma 138-13 Ma 190-11 Ma 20-7 Ma SE de la cuenca Ucayali. 
Ambo 330-200 Ma 139-10 Ma 277-166 Ma 33-16 Ma Este de la cuenca Ucayali, 
proyectándose hacia 
Brasil. 
Cabanillas 300-72 Ma 48-13 Ma 298-28 Ma 33-13 Ma NE de la cuenca Madre de 
Dios 
Contaya 264-147 Ma 15 Ma 252-60 Ma 14 Ma NNE de la cuenca Ucayali 
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En algunos casos se constató que a pesar de que algunas formaciones mostraban indicios 
de generación de hidrocarburo, no mostraban expulsión de los mismos por lo que se puede 
tomar como base para futuros estudios del shale oil o shale gas en las cuencas subandinas. 
 
 Además se determino las formaciones (o grupos) fuente de hidrocarburo para cada cuenca, 
se obtuvo:  
 
 Cuenca Ucayali: La zona norte, tiene como principales rocas generadoras son las 
lutitas de la Formación Ene. Le sigue en menor medida los grupos Ambo, Cabanillas, 
Pucara y Copacabana. Finalmente con menor potencial las formaciones Contaya, 
Chonta y Raya. En la zona sur, las principales rocas generadoras son las lutitas del 
Grupo Ambo, seguido de por el Grupo Cabanillas. En menor medida las formaciones 
Ene, Shinai y el Grupo Copacabana. 
 
 Cuenca Huallaga: Las principales rocas generadoras en la simulación 1D son las 
lutitas de la Formación Chonta. En menor medida, le sigue las formaciones Raya y 
Pozo. El Grupo Pucara en la sección Huallaga-Marañón simulada en 2D, presenta un 
mayor potencial de hidrocarburo que las tres unidades estratigráficas antes 
mencionada. 
 
 Cuenca Santiago: tiene como principales rocas generadoras son las lutitas y calizas 
del Grupo Pucara. A esta unidad estratigráfica le sigue en potencial las formaciones 
Pozo y Chonta. 
 
 Cuenca Marañón: La zona norte, tiene como principales rocas generadoras las lutitas 
de la Formación Chonta. A esta unidad estratigráfica le sigue en potencial las 
formaciones Pozo y Raya. En la zona sur, las roca de edad pérmica (Ene/Shinai) son 
también una importante fuente de hidrocarburos. A estas unidades estratigráficas le 
sigue en potencial el Grupo Cabanillas, la Formación Contaya y el Grupo Copacabana, 
pero en menor medida. 
 
 Cuenca Madre de Dios: Las principales rocas generadoras son las lutitas del Grupo 
Cabanillas, seguido por las lutitas del Grupo Ambo. A estas unidades estratigráficas le 
sigue en potencial la Formación Ene y el Grupo Copacabana. 
 
 
 Con respecto a las simulaciones 2D, se puede evidenciar acumulaciones de hidrocarburo 
aun no explotada como en el caso de la sección Camisea, de gran potencial para un área 
comprobada de acumulaciones como son las de las estructuras Cashiriari y San Martin. Para 
el caso de la sección Marañón-Huallaga las zonas de acumulación de hidrocarburo aún no 
han sido exploradas ni localizadas en pozos, como el caso del pozo Ponasillo 1X donde la 
profundidad no fue suficiente para encontrar la acumulación encontrada en la simulación 
2D de Petromod o en el caso de las estructuras subtrhusts (por debajo del corrimiento de 
Chazuta) donde no se han realizado perforaciones de exploración y/o desarrollo.  
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RECOMENDACIONES 
 
 Para el caso de pozos futuros en las diferentes cuencas Subandinas (Huallaga, Marañón, 
Ucayali, Madre de Dios y Santiago) se sugiere estudios de Pirolisis Rock Eval y análisis de 
reflectancia de vitrinita para las distintas rocas madres presentes en las cuencas. De esta 
manera se tendrá un mejor control del potencial de generación de hidrocarburo de las 
diferentes rocas madres, en la actualidad pocos pozos muestran datos geoquímicos 
completos.  
 
 De igual manera se sugiere la toma tanto de temperatura como de tiempo de circulación 
de lodo en pozo. Con eso se busca tener una mejor idea de la gradiente geotérmica y el 
Het Flow actual.  
 
 Mayor estudio para determinar el tiempo de estructuración de las diferentes trampas de 
las cuencas subandinas, para complementar de una mejor forma la determinación del 
sistema petrolero para cada cuenca Subandina. 
 
 Finalmente se propone tomar en cuenta los resultados obtenidos en las simulaciones 2D 
para futuros pozos en las cuencas Ucayali, Marañón y Huallaga. Debiendo tomarse en 
cuenta no solo la perforación en las rocas reservorios encontradas, sino también en las 
rocas madres de algunas formaciones debido a que en algunos casos todo el hidrocarburo 
generado no ha sido expulsado (como lo visto en las simulaciones 1D). Además de la 
realización de pozos más profundos en el caso de la cuenca Huallaga donde se 
encontraron estructuras subthrusts con gran potencial de acumulación de hidrocarburo. 
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